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IZVLEČEK 
 
V magistrskem delu so predstavljeni neptunski dajki, ki se pojavljajo v dachsteinskem apnencu 
zgornje triasne starosti. Raziskano območje se nahaja v severozahodnem delu Slovenije, na sedlu 
med Batognico in Krnom in naprej ob poti proti Gomiščkovemu zavetišču. Strukturno gledano 
pripada Južnim Alpam, natančneje Krnskemu pokrovu. V mezozoiku so celotne današnje Južne 
Alpe pripadale pasivnemu kontinentalnemu robu Tetide. Na omenjenem območju so v tem času 
prevladovale ekstenzijske napetostne razmere, ki so idealne za nastanek neptunskih dajkov. Ti so 
definirani kot zapolnitve praznih prostorov v starejši kamnini z mlajšim morskim sedimentom.  
 
Glede na geometrijo pojavljanja, ki je posledica nastanka praznih prostorov, smo neptunske dajke 
ločili na dve skupine, in sicer na monomiktne breče z mozaično teksturo in kaotične breče. 
Nastanek obeh skupin je vezan na lomne deformacije. Znotraj dachsteinskega apnenca so značilne 
korozijske votline, ki so nastale tik po odložitvi apnenca oziroma pred formiranjem neptunskih 
dajkov. 
 
Z detajlnimi mikroskopskimi raziskavami sedimenta, ki zapolnjuje prazne prostore, smo določili 
relativno časovno zaporedje zapolnitev korozijskih votlin in neptunskih dajkov. Začetek nastanka 
prvih praznih prostorov znotraj dachsteinskega apnenca je posledica zakrasevanja matične kamnine 
ob daljši izpostavljenosti subaerskim pogojem. Nastale so korozijske votlinice, ki so bile zapolnjene 
z alohtonim sedimentom transportiranim gravitacijsko ali z morskim tokom, delno pa s kalcitnim 
cementom. Zapolnitve so zgornjetriasne starosti. Ekstenzijska tektonika, ki je povročila nastanek 
ekstenzijskih razpok in prvih neptunskih dajkov, se je glede na naše raziskave na območju Krna 
začela zagotovo šele koncem jure. Nastale razpoke je zapolnila breča z ostrorobi klasti in 
rdečkastim vezivom, ki ponekod vsebuje kalpionele. Obstoja starejše faze odpiranja razpok, ki so 
jih opazili v predhodnih raziskavah, nismo potrdili.  
 
Ključne besede: Južne Alpe, Krnski pokrov, neptunski dajki, breča, jura, spodnja kreda. 
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ABSTRACT 
 
The master's thesis presents the neptunian dykes from the Upper Triassic Dachstein limestone. 
The studied area is located in the northwern Slovenia, in a saddle between Batognica and Mt. Krn 
and along the way to the Gomišček shelter. This area is structurally part of the Southern Alps, 
specifically the Krn Nappe. Mesozoic rocks of the Southern Alps formed at the passive continental 
margin of the Tethis Ocean. During this period the margin experienced extension, which is a 
favourable condition for the formation of neptunian dykes. These are defined as bodies of younger 
sediment filling fissures in rocks exposed on the sea floor.  
 
Based on the geometry of the neptunian dykes, they were classified into two groups: neptunian 
dykes with jigsaw structure and chaotic breccias. The geometry of the both groups is due to brittle 
deformation of the host rock. The corrosion voids appeared in the Dachstein limestone, which 
were formed after sedimentation of the limestone and before formation of the neptunian dykes. 
 
A detailed microscopic research of the sediment that fills the corrosion voids and the neptunian 
dykes helped in determination of the relative timing of the fillings. The first step is represented by 
karstification of the host rock. The voids were then filled with allochthonous sediment transported 
by gravity flows or water currents, and partly with calcite cement. According to our research, the 
active extension, which caused the formation of the extensional cracks, started at the end of Jurassic 
or later. The open cracks were filled with breccia, which is composed of sharp clasts in red matrix, 
which may contain calpionellids. We could not confirm the older phases of opening and extension 
observed in the previous studies. 
 
Key words: Southern Alps, Krn Nappe, neptunian dykes, breccia, Jurassic, Lower Cretaceous. 
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ŠIRŠI POVZETEK VSEBINE 
 
Območje raziskovanja se nahaja v severozahodni Sloveniji, v skrajnem jugozahodnem delu Julijskih 
Alp, natančneje na sedlu med Batognico in Krnom ter naprej vzdolž poti proti Gomiščkovemu 
zavetišču. Strukturno pripada raziskovano območje enoti Južnih Alp, natančneje Krnskemu 
pokrovu. Paleogeografski razvoj celotnega severovzhodnega dela Slovenije od začetka zgornjega 
triasa dalje zaznamuje vzpostavitev treh največjih sedimentacijskih območij: Dinarske karbonatne 
platforme, Julijske karbonatne platforme in vmesnega Slovenskega bazena. Zgornjetriasne kamnine 
Julijske karbonatne platforme so pogosto presekane z neptunskimi dajki, odprtinami, ki jih je 
zapolnil mlajši sediment. Namen pričujočega dela je opis neptunskih dajkov na Krnu, določitev 
relativnega časovnega zaporedja dogodkov in korelacija z drugimi neptunskimi dajki na območju 
Julijskih Alp.  
 
Neptunski dajki na Krnu se pojavljajo v obliki zapolnitev rdečega sedimenta v svetlo sivem 
zgornjetriasnem dachsteinskem apnencu. Na podlagi njihove geometrije smo ločili med sabo dve 
različni skupini pojavljanja, in sicer monomiktne breče z mozaično teksturo in kaotične breče. 
Monomiktno brečo predstavljajo ostrorobi klasti matične kamnine, ki jih obdaja rdeče do oranžno 
vezivo. Klasti so le malo premaknjeni iz svoje primarne lege in tvorijo mozaično teksturo. Bolj 
pestre in kompleksne po sestavi in nastanku so kaotične breče. Te sestavljajo poleg klastov matične 
kamnine še klasti temno sivega apnenca, ki plavajo v rdečkastem ali vijoličastem vezivu. Za kaotične 
breče je značilna tudi prisotnosti klastov starejših generacij zapolnitev neptunskih dajkov. Nastanek 
monomiktne in kaotične breče je vezan na lomne deformacije kamnine. Znotraj dachsteinskega 
apnenca se pojavljajo tudi korozijske votline, nastale z raztapljanjem kamnine še pred nastankom 
neptunskih dajkov, torej v zgornjem triasu. Posledično te zapolnitve kažejo popolnoma nepravilne 
oblike votlin, ki so zapolnjene z morskim sedimentom.  
 
Z detajlnimi mikroskopskimi raziskavami sedimentov in cementov, ki zapolnjujejo korozijske 
votline in neptunske dajke, smo določili tri generacije zapolnitev korozijskih votlin in tri generacije 
zapolnitev neptunskih dajkov. Na podlagi analize kontaktov med posameznimi zapolnitvami in 
natančna določitev sestave smo določili relativno časovno zaporedje zapolnjevanja praznih 
prostorov z različnimi sedimenti. Z interpretacijo procesa zapolnjevanja praznih prostorov in 
vzroki za njihov nastanek smo interpretirali celotno zgodbo nastanka neptunskih dajkov na Krnu. 
 
Prvi prazni prostori so nastali z raztapljanjem matične kamnine, ko je bila ta izpostavljena 
subaerskim pogojem. Pri tem so se tvorile relativno majhne, nepravilno oblikovane korozijske 
votlinice. Prvo generacijo zapolnitev predstavlja mikrit, ki ponekod vsebuje ostrakode in kalcitni 
cement nad njim. Sledilo je ponovno raztapljanje, katerega je hitro zamenjala sedimentacija mikrita 
z ostrakodi. 
 
Drugo generacijo označuje raztapljanje velikih bioklastov v matični kamnini, predvsem 
megalodontidnih školjk, na mestu katerih se je izločil kalcitni cement. Raztapljanje je prekinila 
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mirna sedimentacija mikrita. Znotraj mikrita se pojavlja tudi pirit v obliki tanke lamine, ki nakazuje 
na lokalne anoksične pogoje v morskem okolju, oziroma sedimentu. Nad mikritom se je izločil 
»rezilast« cement, ki kaže na spremembe okolja v morsko vadozno. Sledila je ponovna mirna 
sedimentacija laminiranega mikrita.  
 
S tretjo fazo raztapljanja so v matični kamnini nastali večji prazni prostori. Ti so bili zapolnjeni z 
laminiranim mikritom, ki ponekod vsebuje ostrakode in krinoide. Nad njim se je izločil 
druzimozaični kalcitni cement.  
 
Prazni prostori četrte generacije, ki predstavljajo prve neptunske dajke na Krnu, so nastali z 
mehanskim lomljenjem kamnine in so se v naslednji fazi preoblikovali zaradi delnega raztapljanja 
oziroma z raztapljanjem v celoti. Prostore zapolnjuje siv in ponekod rdeč mikrit z litoklasti, le redko 
tudi tankolupinaste školjke. Morska voda obogatena z Fe3+, ki je krožila znotraj sedimenta, je 
povzročila naknadno delno obarvanje le-tega in impregniranje robov litoklastov. Na podlagi 
primerjave s predhodnimi raziskavami sklepamo na zgornjejursko starost sedimenta. 
 
Po daljši izpostavljenosti raztapljanju matične kamnine, je bila ta podvržena ekstenzijskim tektoniki. 
Na ekstenzijo skorje kažejo tanke razpoke v matični kamnini in starejših generacijah zapolnitev. 
Prepoznani sta dve tektonski fazi odpiranja razpok. Prve ekstenzijske razpoke so zapolnjene s 
kalcitnim cementom, medtem ko so mlajše razpoke zapolnjene z mikritnim sedimentom in nato 
geopetalno s kalcitnim cementom. Kljub temu ne moremo izključiti možnosti, da se je proces 
odpiranja pete in naslednje, šeste generacije odvijal znotraj iste ekstenzijske faze. 
 
Šesto generacijo označuje nastanek široke cone vertikalnih razpok, ki je vezana na ekstenzijsko 
tektoniko. Nastali so neptunski dajki, zapolnjeni z brečo, katera se po sestavi in teksturi razlikuje 
med lokacijami. Intenzivni premiki in hitro zapolnjevanje razpok je vodilo do nastanka 
monomiktne breče z mozaično teksturo. Naknadna kompakcija ali tektonska kompresija je prekrila 
mozaično teksturo in povzročila nastanek stilolitskih šivov. Večkratni premiki znotraj razpoklinske 
cone so povzročili nastanek kaotične breče. Sestavljajo jo klasti dachsteinskega in biancone apnenca 
v rdečkastem vezivu. Zaradi klastov biancone apnenca nastanek kaotične breče postavljamo v 
zgornjo juro in spodnjo kredo. V enem izmed vzorcev so bile v vezivu breče, ki ga predstavlja 
laminiran mikrit z laminami drobnozrnatega karbonatnega sedimenta, najdene tudi kalpionele. 
Slednja zapolnitev dokazuje, da je del breč zagotovo nastal v času nastajanja biancone apnenca, 
torej v zgornjem tithoniju in berriasiju. 
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1 UVOD 
 
Neptunski dajki so geološka telesa mlajšega morskega sedimenta, ki zapolnjuje razpoke znotraj 
kamnine na morskem dnu (Smart in sod., 1988). Neptunski dajki so izrednega pomena za 
interpretiranje paleogeografskega razvoja območja, saj se sediment in fosilni ostanki znotraj razpok 
ohranijo v obdobjih, ko poteka na morskem dnu erozija (Lehner, 1991; Winterer in Sarti, 1995). 
Nastanek razpok in praznih prostorov je največkrat vezan na ekstenzijske razmere in raztapljanje 
kamnine (Montenat in sod., 1991). Na podlagi neptunskih dajkov je možno določiti tudi tektonske 
dogodke v geološki preteklosti (Buser, 1986).  
 
Na območju Slovenije je največ neptunskih dajkov v Julijskih Alpah (Babić, 1981; Buser, 1986; 
Šmuc, 2004). Nastanek neptunskih dajkov v Sloveniji je vezan na tektonsko fazo v spodnji juri, ki 
je povzročila razpad Julijske karbonatne platforme (Buser, 1986, 1989, 1996). Razpoke, oziroma 
prazni prostori, ki so nastali zaradi tektonske ekstenzijske faze, se pojavljajo v triasnih kamninah. 
V obdobju jure in krede so bile te večkrat reaktivirane in zapolnjene z mlajšim prenesenim 
sedimentom. Neptunski dajki se pojavljajo v obliki breč, posameznih razpok ali nepravilnih 
zapolnitev z rdečkastim in sivim vezivom (Babić, 1981; Buser, 1986; Črne, 2004; Šmuc, 2004). 
 
Namen magistrske naloge je bil podrobno raziskati neptunske dajke na območju Krna v Julijskih 
Alpah. Raziskovanje je najprej potekalo na terenu, kjer so bili odvzeti kamninski vzorci za 
makroskopsko in mikroskopsko analizo. S preiskavo smo lahko natančneje interpretirali sestavo 
zapolnitev, nastanek praznih prostorov in njihovo zapolnjevanje. Na podlagi interpretacije smo 
določili relativno časovno zaporedje dogodkov, ki so vodili do nastanka neptunskih dajkov na 
Krnu. Te smo na koncu korelirali in primerjali s podobno starimi sedimenti na območju Julijskih 
Alp. 
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2 SPLOŠNO O NEPTUNSKIH DAJKIH 
 
Neptunski dajki so geološka telesa oziroma zapolnitve praznih prostorov v starejših kamninah z 
mlajšimi sedimenti na morskem dnu (Smart in sod., 1988). Predstavljajo morski ekvivalent 
terestičnih (kraških) razpoklinskih zapolnitev. Winterer in sod. (1991) navajajo, da sta za nastanek 
neptunskih dajkov potrebna dva procesa: nastajanje praznih prostorov in zapolnjevanje teh s 
sedimentom, medtem ko Smart in sod. (1988) ločujejo tri stopnje: začetek nastanka praznih 
prostorov, njihovo oblikovanje in širjenje ter njihovo zapolnjevanje s sedimentom (Slika 1). 
 
 
Slika 1: Model nastanka neptunskih dajkov. Model prikazuje, s katerimi procesi in v kakšnih okoljih pride do 
nastanka razpok, preoblikovanja razpok in zapolnjevanja teh s sedimentom (prirejeno pod Smart in sod., 1988). 
 
Neptunski dajki se pojavljajo večinoma v karbonatnih kamninah. Razlogi za pogostejše pojavljanje 
neptunskih dajkov v karbonatnih kamninah so:  
(1) hitrejše litificiranje karbonatnih sedimentov kot siliciklastičnih, kateremu sledi veliko 
lomnih deformacij že v začetni fazi diageneze, pri katerih nastajajo razpoke;  
(2) dobra topnost karbonatov in; 
(3) strma karbonatna pobočja, kjer je pogostost nastanka razpok večja zaradi preobremenitve 
in premikanja mas (Smart in sod., 1988). 
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2.1 Nastanek praznih prostorov 
 
Nastajanje praznih prostorov, oziroma razpok, katere kasneje zapolni morski sediment, pojasnjuje 
več hipotez. 
 
2.1.1 Ekstenzijska tektonika 
 
Odpiranje razpok, ki se kasneje zapolnijo z morskim sedimentom, je vezano na ekstenzijske 
razmere v geološki pretekosti. Natezne tektonske razmere, pri katerih nastajajo poleg odprtih 
razpok tudi breče, so značilne v času razpada, oziroma riftinga pasivnega kontinentalnega robu 
(Lehner, 1991). Pri tem se ob aktivnih normalnih prelomih formirajo strma pobočja, ki so idealna 
mesta za nastanek neptunskih dajkov (Montenat in sod., 1991). 
 
2.1.2 Gravitacijsko drsenje po pobočjih 
 
Gravitacijski zdrsi in drsenje po pobočjih (Slika 2) so posledica tektonskega delovanja, lahko pa so 
tudi neodvisni od tektonike (Smart in sod., 1988; Winterer in sod., 1991). V drugem primeru so 
zdrsi lahko posledica kompakcije morskih sedimentov in drsenja ob drsnih ploskvah, ki so 
vzporedne s plastnatosjo, kot opisuje Smart in sod. (1988) na primeru devonskih grebenov v 
Avstraliji. Na podlagi usmerjenosti razpok je težko ločiti razpoke, nastale s tektoniko, od razpok, 
ki so posledica gravitacijskih zdrsov. Le v primeru, če je viden lateralni premik ob polkrožni drsni 
ploskvi, lahko določimo tip razpoke (Winterer in sod., 1991; Winterer in Sarti, 1994). 
 
 
Slika 2: Model nastanka breč in vertikalnih ter horizontalnih razpok zaradi 
gravitacijskega drsenja po pobočju (prirejeno po Fϋchtbauer in sod., 1984). 
 
2.1.3 Potresni sunki 
 
Potresni sunki so odvisni od tektonskega delovanja. Ti povzročajo hidravlične porušitve kamnine, 
pri čimer povišan tlak fluida povzroči lom kamnine, potem kamnina razpoka in posledično nastane 
breča. 
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2.1.4 Raztapljanje kamnine 
 
Prazni prostori in razpoke lahko nastanejo tudi s procesi raztapljanja, ki se pokažejo z značilno 
geometrijo dajkov, predvsem z neravnimi oblikami sten in klastov. Molina in sod. (1995) 
pojasnjujejo procese raztapljanja z emerzijo in zakrasevanjem kamnin v meteorsko freatični coni, 
medtem ko Winterer in Sarti (1995) trdita, da raztapljanje karbonatov lahko poteka tudi v morskem 
okolju. Na Sliki 3 je prikazano raztapljanje karbonatnih kamnin po razpokah zaradi neravnovesja 
med nivojem podzemne vode (w.t.) in nivojem morske vode (s.l.). Razpoke se širijo navzgor, kjer 
dosežejo sediment na morskem dnu. Nesprejet sediment se posledično pogrezne v nastale razpoke. 
 
 
Slika 3: Nastanek praznih prostorov v karbonatnih kamninah zaradi vodnega raztapljanja 
(prirejeno po Moretti, 2011). 
 
2.1.5 Globokomorska hidrotermalna cirkulacija 
 
Hsϋ (1983) v svojem prispevku na podlagi struktur morskega sedimenta znotraj razpok povezuje 
cirkulacijo hidrotermalnih raztopin na območju razpiranja na oceanskem dnu z nastankom 
neptunskih dajkov. 
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2.2 Zapolnjevanje razpok in praznih prostorov 
 
Za drugo fazo nastanka neptunskih dajkov je značilna zapolnitev že izoblikovanih praznih 
prostorov in razpok s sedimentom (Smart in sod., 1988). Sedimentacija v prazne prostore v matični 
kamnini je lahko podobna kot na morskem dnu, ali pa je povsem drugačna. Kakšne značilnosti in 
lastnosti bo imel sediment, odložen v praznih prostorih in razpokah, je odvisno predvsem od 
relativnega razmerja med avtohtono in alohtono sedimentacijo.  
 
Avtohton sediment obsega biogeno in kemično komponento ter zrna, ki nastane z mehanskim 
krušenjem sten. Avtohtona sedimentacija je odvisna predvsem od dotoka materiala iz sten matične 
kamnine, ki je mehansko razpadala, medtem ko je zapolnjevanje z biološkimi procesi zelo redko. 
Kako in v kakšni meri bo matična kamnina mehansko razpadla, je odvisno od lastnosti matične 
kamnine in velikosti praznih prostorov in razpok. Pri tem velja, da so manjši prazni prostori 
mehansko bolj stabilni od večjih, zato je zanje značilna kemijska sedimentacija oziroma izločanje 
kalcita. Mehanski razpad in rušenje sten v večjih praznih prostorih pa je odvisno predvsem od 
relativne odpornosti matične kamnine in moči erozije vodnega toka (Smart in sod., 1988).  
 
Preostalo sedimentacijo predstavlja alohton sediment, ki je transportiran v prazne prostore z 
gravitacijskim ali tokovnim transportom. Hitrost transportiranja in količina alohtonega sedimenta 
sta odvisni od zunanjega okolja in od povezave med zunanjim okoljem in praznimi prostori (Smart 
in sod., 1988). 
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2.3 Pomen neptunskih dajkov 
 
Sedimenti, odloženi v praznih prostorih znotraj litificirane matične kamnine, so zavarovani pred 
erozijo, medtem ko so sedimenti na morskem dnu izpostavljeni odnašanju z morskimi tokovi. 
Neptunski dajki so zato izrednega pomena, saj se sediment in ostanki organizmov znotraj njih 
ohranijo tudi v obdobjih, iz katerih ni ohranjenega drugega sedimentnega zapisa. Neptunski dajki 
se pogosto pojavljajo skupaj z ostalimi tektonskimi strukturami, ki so povezane z nateznimi 
razpokami (Slika 4a) in hidravličnim lomljenjem kamnin (Slika 4b) ter skupaj nakazujejo na 
ekstenzijske razmere ob prelomih (Vachard in sod., 1987; Lehner, 1991; Winterer in Sarti, 1994). S 
pomočjo teh struktur je možno določiti tektonske razmere v geološki preteklosti. Na primer, Buser 
(1986) opisuje zapolnitve v obliki neptunskih dajkov na območju severozahodne Slovenije, ki 
označujejo razpad Julijske karbonatne platforme. 
 
 
Slika 4: Skica nastanka neptunskih dajkov in z njimi povezane tektonske strukture 
(prirejeno po Montenat in sod., 1991). 
 
 
  
7 
 
3 UMESTITEV RAZISKOVANEGA OBMOČJA 
 
3.1 Geografska umestitev 
 
Raziskovano območje neptunskih dajkov leži na sedlu med Batognico in Krnom (Slika 5). Vzorci 
so bili odvzeti na sedlu in v začetnih delih poti od le-tega proti Gomiščkovemu zavetišču. 
Geografsko gledano območje pripada Krnskemu pogorju, ki predstavlja skrajni jugozahodni del 
Julijskih Alp. Na zahodu in severu pogorje omejuje dolina reke Soče in njeni pritoki, na vzhodu pa 
se stika z Bohinjskimi gorami.  
 
 
Slika 5: Geografski položaj raziskanega območja; označeno z rdečim kvadratom (vir: 
Geopedia, 2013). 
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3.2 Paleogeografska umestitev 
 
Glede na paleogeografsko razporeditev je širše območje Krna v Julijskih Alpah v času mezozoika 
pripadalo pasivnemu kontinentalnemu robu Jadranskega mikrokontinenta, ki je takrat predstavljal 
del južnega pasivnega kontinentalnega roba Tetide. Na omenjenem območju so v triasu in juri 
prevladovale predvsem ekstenzijske napetostne razmere. V spodnji kredi je prišlo do preobrata 
napetostnega stanja in začetka kompresije, ki sovpada z alpidsko orogenezo (Buser, 1989; Schmid 
in sod., 2008).  
 
Zgoraj opisani geodinamski pogoji v mezozoiku so vplivali na razvoj paleogeografskega prostora 
in posledično na sedimentni razvoj območja, katerega zajema današnja Slovenija. Tako se je ob 
koncu perma s prvimi ekstenzijskimi dogodki tvoril obsežen in enoten sedimentacijski prostor, 
imenovan Slovenska karbonatna platforma (Slika 6) (Buser, 1986, 1996). Zaradi odpiranja novega 
oceana Meliata vzhodno od nas in z njim povezane močne ekstenzije v srednjem triasu je platforma 
razpadla na tri paleogeografske enote. Tako sta nastali Julijska karbonatna platforma na severu in 
Dinarska karbonatna platforma na jugu z nadaljnjo plitvo vodno sedimentacijo, medtem ko se je 
med njima izoblikoval poglobljen prostor, imenovan Slovenski bazen. Vse skupaj je spremljal 
ladinijski vulkanizem s spremljajočo hidrotermalno dejavnostjo (Buser, 1986, 1989, 1996). 
 
 
Slika 6: Paleogeografska razdelitev in razvoj območja Slovenije v obdobju med 
srednjim triasom in spodnjo juro (prirejeno po Buser, 1989). 
 
Sedimentacijo na Julijski karbonatni platformi, kateri pripada tudi raziskano območje, označujejo 
plitvomorske karbonatne kamnine ladinijske schlernske formacije in zgornjetriasnega razorskega 
ter dachsteinskega apnenca, s tem da sta slednja dva prisotna tako v loferskem kot tudi grebenskem 
razvoju. V spodnji juri dachsteinski apnenec zamenjajo platformski apnenci, ki vsebujejo značilne 
oolitne plasti (Šmuc, 2005).  
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V drugi polovici spodnje jure, natančneje v pliensbachiju, je prišlo do močnejše poglobitve, ki je 
vezana na odpiranje Atlantika in njegovega vzhodnega podaljška Alpske Tetide (Whitmarsh in 
Manatschal, 2012). V tej fazi je bila enotna Julijska karbonatna platforma ob prelomih razdeljena 
na več posameznih blokov z različno hitrostjo pogrezanja. Posledično sta nastali dve novi 
paleogeografski enoti: bolj pogreznjeni bloki pripadajo Bovškemu jarku, medtem ko manj 
pogreznjena območja predstavljajo Julijski prag. V tem času so se v Bovškem jarku sedimentirali 
apnenci distalnega šelfa skrilske formacije. V osrednjem delu Julijskega praga ni bilo sedimentacije, 
kar nakazuje, da je bilo tam najverjetneje kopno. V robnem delu Julijskega praga so nastajali 
neptunski dajki (Šmuc, 2005).  
 
Odprte globoke prelomne razpoke in horizontalni kraški kanali, ki so nastali z zakrasevanjem v 
kopenski fazi, so bili zapolnjeni z različno velikimi bloki dachsteinskega in spodnjejurskega apnenca 
ter z rdečim lapornatim vezivom. Vezivu dajejo rdečkasto barvo železovo oksidni minerali, ki so 
se izločili iz pritalne morske vode bogate s kisikom in železom (Babić, 1981; Črne in sod., 2007). 
Neptunski dajki na območju Kanina, Krnskega pogorja in okolici Bovca so zapolnjeni z rdečim in 
sivim krinoidnim apnencem s precej številnimi brahiopodi. Sedimentacija krinoidnih apnencev se 
je nadaljevala še v srednjo juro (Buser, 1996; Buser in Dozet, 2009). Konec pliensbachija je prišlo 
do evstatičnega padca morske gladine. Na bolj pogreznjenih blokih je tako prišlo do povečanja 
intenzitete morskih tokov in s tem  do ustreznih pogojev za nastanek železo-manganovih gomoljev, 
ki so značilni za zgornji del sedlske formacije. Nad njimi so odloženi glinavci toarcijske starosti, ki 
na tem območju predstavljajo del skrilske formacije in so nastali v času anoksije in transgresije 
(Jurkovšek in sod., 1990; Šmuc, 2005). 
 
Druga faza pospešenega pogrezanja je bila v bajociju, ki je povzročila dodatno poglobitev na 
območju Julijskih Alp (Slika 7) in je regionalno vezana na srednjejursko oceanizacijsko fazo Alpske 
Tetide (Šmuc, 2005; Whitmarsh in Manatschal, 2012). Območje Julijskega praga se je v tem času 
prav tako potopilo in začeli so se sedimentirati kondenzirani apnenci prehodavške formacije 
oziroma apnenci tipa ammonitico rosso. S padcem morske gladine v bathoniju se v bazenu odloži 
horizont breč, medtem ko na podmorski planoti zaradi močnejših morskih tokov nastajajo železo-
manganovi gomolji. V kimmeridgiju je sledila ponovna tektonska faza, ki je povzročila nastanek 
breč v bazenu in nove generacije neptunskih dajkov na podmorski planoti (Šmuc, 2005). 
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Slika 7: Današnji položaj paleogeografskih enot in shematski paleogeografski prerez v zgornji juri (po Šmuc, 2005). 
 
Proti koncu zgornje jure pelagično kremenasto sedimentacijo v bazenih in sedimentacijo apnencev 
tipa ammonitico rosso na podmorskih planotah nadomestijo pelagični apnenci tipa biancone, ki 
segajo navzgor v spodnjo kredo. Ti ležijo nad apnenci tipa ammonitico rosso, ponekod pa celo 
neposredno na jurskih ooidnih apnencih ali pa na zgornjetriasnem dachsteinskem apnencu (Buser 
in Dozet, 2009). Ker dobimo zelo podobne kamnine v vseh obdajajočih bazenih, sklepamo, da se 
je globokomorska topografija koncem jure v veliki meri izenačila.  
 
Do ponovne reorganizacije širše regije in s tem tudi sedimentacijskega prostora Julijskega praga je 
prišlo v albiju z zapiranjem oceana Meliata, ko so se začeli odlagati lapornati apnenci tipa Scaglia 
Rossa. Le ponekod v Julijskih Alpah se pojavlja tudi fliš, katerega aptijsko - albijska starost je bila 
dokazana z nanoplanktonom (Buser, 1996; Šmuc, 2005). Neptunski dajki so se po nastanku v 
spodnji juri kasneje še večkrat odprli in bili nato zasipani z mlajšimi sedimenti. Razpon starosti 
zapolnitev v dajkih tako znaša nekje od pliensbachija in vse do zgornje krede (Črne, 2004; Črne in 
sod., 2007; Šmuc, 2010). 
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3.3 Tektonska umestitev 
 
Placer (2008) je slovensko ozemlje razdelil na pet strukturnih enot: Vzhodne Alpe, Južne Alpe, 
Dinaride, Panonski bazen in Jadransko-Apulijsko predgorje. Raziskovano območje strukturno 
pripada Južnim Alpam.  
 
Krnsko pogorje predstavlja del Julijskih Alp, katere skupaj z Zahodnimi Karavankami, Kamniško-
Savinjskimi Alpami in alpskim predgorjem tvorijo geostrukturno enoto Južnih Alp. Na severu jih 
omejujejo Periadriatski, Labotski in Ljutomerski prelomi, na jugu pa Južnoalpska narivna cona. 
Južne Alpe so na območju Julijskih Alp strukturno sestavljene iz višje ležečega Julijskega pokrova, 
kjer izdanjajo kamnine, ki so nastale na Julijski karbonatni platformi in na kasnejšemu Julijskemu 
pragu, in nižje ležečega Tolminskega pokrova, katerega gradijo kamnine Slovenskega bazena 
(Placer, 1999, 2008). 
 
Znotraj Julijskega pokrova lahko izdvojimo več manjših pokrovov nižjega reda, in sicer Slatenski 
pokrov, Viševniška luska, Pokljuški pokrov in Krnski pokrov (Buser, 1986). Raziskano območje 
pripada Krnskemu pokrovu (Slika 8). Krnski pokrov je največja in najbolj jasna narivna enota na 
območju Julijskih Alp. Pokrov se nahaja med Bohinjem, Bohinjskim grebenom, Krnom in Bovško 
kotlino ter še vključuje južne dele Kanina na zahodu. Krnski pokrov se na jugu zaključuje s Krnsko-
Koblanskim narivnim prelomom (Buser, 1986; Placer, 2008). 
 
 
Slika 8: Osnovna tektonska razčlenitev Slovenije; lokacija raziskanega 
območja je označena z rdečim krogom (Placer, 2008). 
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V bližini raziskovanega območja poteka aktiven desnozmičen Ravenski prelom, ki predstavlja del 
Idrijskega tektonskega sistema (Kastelic in sod., 2008).  
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4 DOSEDANJE GEOLOŠKE RAZISKAVE 
 
4.1 Predhodne raziskave kamnin Julijske karbonatne platforme 
 
Kamnine Julijske karbonatne platforme na območju Julijskih Alp so zelo dobro raziskane. Začetki 
raziskav segajo že v sredino 19. stoletja, ko so delovali Hauer, Stur in Diener, ki so prvi opisali 
triasne, jurske, kredne in mlajše plasti (Buser, 1986). 
 
Natančnejše geološke raziskave so sledile pod vodstvom Kossmata in Tellerja. Prvi je med leti 1899 
in 1920 izrisal pregledno geološko karto Tolmina v merilu 1:75.000 in podrobneje raziskoval 
stratigrafske, tektonske in geomorfološke razmere širšega območja Julijskih Alp. Leta 1901 je Teller 
izdelal geološko karto lista Radovljica v merilu 1:75.000, ki ni bila v celoti dokončana (Grad in 
Ferjančič, 1976; Buser, 1986). 
 
Aubouin (1963) je prvi preučeval paleogeografski razvoj na območju Dinaridov in Južnih Alp ter 
tako ločil od zahoda proti vzhodu Lombardijski jarek, Tridentinski prag, Bellunski jarek, Furlanski 
prag in Julijski jarek. Julijski jarek je definiral kot območje z globljevodnimi razvoji, ki se je raztezalo 
od vzhoda proti zahodu, južno od njega pa se je razširjal Furlanski prag.  
 
Raziskave je nadaljeval Cousin (1981), ki je v svoji doktorski disertaciji opisal rezultate detajlnih 
raziskav zahodne Slovenije in Furlanije. Na podlagi prehodnih raziskav (Caron in Cousin, 1972; 
Cousin, 1973) je glede na obdelave številnih geoloških profilov izdelal shematske geološke stolpce, 
v katerih je definiral glavne formacije Slovenskega bazena in Julijske karbonatne platforme ter ločil 
tri globljevodne bazene. 
 
Sledijo raziskave Buserja (1986, 1987), ki je kot avtor karte in tolmača lista Tolmin Osnovne 
geološke karte Jugoslavije podrobneje preučil razvoje kamnin Julijske karbonatne platforme. V 
sklopu obsežnih raziskav mezozojskih razvojev je kamnine nekdanje Julijske karbonatne platforme 
na območju Julijskih Alp umestil v štiri narivne pokrove (Slatenski pokrov, Viševniška luska, 
Pokljuški pokrov in Krnski pokrov). Prav tako je opisal splošno geološko zgradbo od triasa dalje. 
Najstarejšo enoto na širšemu območju Krna sestavlja zgornjetriasni dachsteinski apnenec z 
megalodontidami, jursko obdobje pa se začne z rdečkastimi krinoidnimi in gomoljastimi apnenci z 
manganovimi gomolji. Nad njimi so zgornjejurski gomoljasti apnenci tipa ammonitico rosso, 
ponekod pisane breče odložene v stare tektonske razpoke. Konča se s ploščastimi apnenci tipa 
biancone in flišom kredne starosti. 
 
Buser (1989, 1996) je opisal paleogeografski razvoj slovenskega ozemlja v času mezozoika in podal 
osnovno časovno paleogeografsko razčlenitev ozemlja, ki je še vedno osnova današnjim 
raziskavam.  
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Šmuc (2004, 2005) je v okviru svoje doktorske disertacije na območju Mangartskega sedla, Doline 
Triglavskih jezer, Čistega vrha, Vasi na Skali, Ravnega Laza in Jezera v Lužnici preučil geološki 
razvoj Julijskih Alp v obdobjih jure in krede. Na območju Julijskih Alp je odkril tri tipične razvoje, 
ki so značilni za tri različne paleogeografske enote. Na podlagi sedimentoloških raziskav je določil 
obstoj Julijske karbonatne platforme v spodnji juri, ki je zaradi neenakomernega pogrezanja v 
pliensbachiju razpadla na bloke. Nastali sta dve novi paleogeografski enoti, bolj pogreznjen Bovški 
jarek in manj pogreznjen Julijski prag. Zaporedje Bovškega jarka se začne s plitkovodnimi 
spodnjejurskimi apnenci, nad katerimi ležijo pliensbachijski apnenci Sedlske formacije. Sledijo 
toarcijski črni in rjavi skrilavi glinavci, ki predstavljajo Skrilsko formacijo, nad njimi so diskordantno 
odloženi bajocijski do tithonijski pelagični kremenasti sedimenti z vmesnimi karbonatnimi 
resedimenti Travniške formacije. Na območju Julijskega praga so na platformske apnence 
diskordantno odloženi bajocijsko do tithonijski apnenci Prehodavške formacije. Prehodavško 
formacijo sta kasneje podrobneje raziskala Šmuc in Rožič (2010) na več profilih na območju 
Julijskih Alp. Zaporedje se konča s pelagičnimi apnenci tipa biancone tithonijske in spodnje kredne 
starosti.  
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4.2 Predhodne raziskave neptunskih dajkov na območju Alp 
 
Neptunski dajki so značilni za mezozojske karbonatne kamnine nekdanje zahodne Tetide, ki danes 
obsegajo širša območja ob Sredozemskem morju. Neptunske dajke so v svojih prispevkih opisali 
Fϋchtbauer in sod. (1984), Winterer in sod. (1991) in Cozzi (2000) na območju Južnih Alp v Švici 
in severni Italiji, Winterer in Sarti (1994) v Betiških Kordiljerah na jugu Španije ter Mallarino (2002) 
na Siciliji. Vsa sedimentna telesa oziroma neptunski dajki so posledica odpiranja oceana Tetida, ki 
se je pričelo v srednjem triasu in se je nadaljevalo v srednjo juro, ko se je začela tvoriti oceanska 
skorja. Premiki ob normalnih prelomih so bili epizodični in so se časovno razlikovali med 
lokacijami vzdolž kontinentalnega robu. Splošno gledano ločujemo dva glavna riftna dogodka, 
povezana z odpiranjem Alpske Tetide, prvi je na meji trias – jura in drugi na meji pliensbachij – 
toarcij. Prvi dogodek je povezan z odpiranjem velikih bazenov v Italiji, medtem ko je drugi 
odgovoren za poglobitev teh bazenov in razpad Julijske karbonatne platforme na območju 
Slovenije. Slednji dogodek je zelo pomemben, saj je večina neptunskih dajkov na območju Južnih 
Alp nastala med tem časom (Buser, 1989; Winterer in sod., 1991; Berra in sod., 2009). 
 
Nastanek neptunskih dajkov na območju Slovenije sovpada z drugo fazo odpiranja Alpske Tetide 
oziroma pliensbachijsko – toarcijsko fazo. Na območju Slovenije so neptunske dajke (Slika 9) do 
sedaj raziskovali v Krnskem pogorju (Babić, 1981; Buser, 1986, 1996; Kralj, 2006; Slapnik, 2018), 
na Mangartskem sedlu (Šmuc, 2004; Črne, 2004) in v Dolini Triglavskih jezer in njeni okolici (Šmuc, 
2005, 2010).  
 
 
Slika 9: Lokacije neptunskih dajkov v Julijskih Alpah. [1] Mangartsko sedlo, [2] Kanin, [3] Ravni Laz, [4] Bovec, [5] 
Žaga, [6] Učja, [7] Dolina Triglavskih jezer, [8] Krn, [9] Dolina pod Peski, [10] Rdeči rob in [11] Jezero v Lužnici. 
 
Babić (1981) je prvi na Krnu v Julijskih Alpah prepoznal sedimentna telesa in brečo, ki jih je povezal 
z neptunskimi dajki ali sili. Poimenoval jo je Krnska breča, katere klasti so zgornjetriasni in 
spodnjejurski apnenci, ki jih obdaja vezivo iz rdečega jurskega apnenca različnih litoloških tipov, ki 
ponekod vsebuje planktonske foraminifere in pelagične školjke. Sedimentna telesa imajo zelo širok 
velikostni razpon (od nekaj 10 pa do več 100 m velika). Nastanek neptunskih dajkov je Babić (1981) 
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pojasnil z nateznimi dogodki v času jure. Ti dogodki so posledično povzročili ostre oblike stranskih 
sten, oglate klaste v vezivu, različne orientacije klastov glede na plastnatost matične kamnine, 
zaporedno lomljenje in litifikacijo. 
Neptunske dajke na Krnu je kasneje raziskoval Buser (1986). Neptunski dajki, najdeni jugovzhodno 
od Krna, pri jezeru v Lužnici in na Rdečem robu se pojavljajo v obliki širokih jurskih razpok v 
zgornjetriasnem dachsteinskem apnencu. Te so zapolnjene z debelozrnato brečo v spodnjem delu, 
v kateri je 30 cm debela plast mikritnega apnenca z železovo-manganovimi gomolji. V zgornjem 
delu pa so zapolnjene z rožnatim kalkarenitnim apnencem s krinoidi in lupinami pelagičnih školjk, 
kateremu sledi rožnati gomoljasti apnenec tipa ammonitico rosso s preseki amonitov. Na 
severovzhodnem pobočju Krna in severovzhodno od jezera v Lužnici se v dachsteinskem apnencu 
pojavljajo več deset metrov široke jurske razpoke, ki so zapolnjene z debelozrnato apnenčevo 
brečo. Več metrov veliki klasti pripadajo dachsteinskemu in oolitnemu apnencu, katere obdaja 
vezivo iz rdečkastega lapornatega apnenca. 
Kraljeva (2006) je v sklopu svojega diplomskega dela izdelala detajlno geološko karto na območju 
Batognice in Krna. Določila je lego jurskih neptunskih dajkov na vrhu Krna in mejo tektonskega 
bloka zgornjetriasnih dachsteinskih apnencev z dajki in brečami med Krnsko škrbino in vrhom. 
Analizirala je sedimentacijsko zaporedje zgornjetriasnih apnencev z megalodontidami in nad njimi 
ležeče ooidne, biomikritne in biosparitne apnence z litiotidnimi školjkami. Zaporedje se konča z 
diskordantno odloženimi aptijsko-albijskimi distalnimi fliši in nato še višje ležečimi 
zgornjekrednimi apnenci, lapornatimi apnenci in laporovci. 
Slapnikova (2018) je v svoji diplomski nalogi preučila rdeče in deloma zelene lapornate zapolnitve 
megalodontidnih školjk v zgornjetriasnem dachsteinskem apnencu v dolini pod Peski v Krnskem 
pogorju. Poleg je popisala tudi bližnje neptunske dajke, ki so zapolnjeni z apnenčevo brečo z 
rdečkastim in ponekod rumeno-zelenim apnenčastim vezivom. Sklepala je, da je rdečkast sediment 
v megalodontidah enak vezivu breč v neptunskih dajkah. Za nastanek teh zapolnitev je bilo 
potrebno lateralno izpiranje sedimenta iz območja dajkov v delno raztopljene lupinice školjk in 
polžev v matični kamnini. Starost zapolnitev megalodontid ali zapolnitev neptunskih dajkov ni bila 
določena, le enemu dajku je pripisala zgornjekredno starost na podlagi planktonskih foraminifer. 
 
Buser (1986) je v okviru izdelave Osnovne geološke karte (OGK) v severozahodni Sloveniji odkril 
neptunske dajke na naslednji lokacijah: Kaninu, na levem bregu Učje, zahodno od Žage in v okolici 
Bovca. Na Kaninu so značilne številne razpoke v zgornjetriasnem dachsteinskem apnencu. Te so 
zapolnjene v obliki sedimentnih oziroma neptunskih dajkov z rdečim krinoidnim apnencem, ki 
vsebuje številne krinoide in brahiopode. Podobni neptunski dajki so bili najdeni še na levem bregu 
Učje in zahodno od Žage. Neptunski dajki v okolici Bovca vsebujejo svetlo siv mikriten apnenec z 
ostanki školjk. 
 
Breče na Mangartskem sedlu je prvi omenil Cousin (1981), kasneje so jih raziskovali Jurkovšek in 
sodelavci (1990) in Šmuc (2004). Šmuc (2004) je breče glede na obliko njihovega pojavljanja in 
sedimentarni značaj veziva interpretiral kot neptunske dajke. Sestavljeni so iz klastov plitvo vodnih 
apnencev in rdečkastega do sivkastega veziva več generacij. V vezivu so prisotni številni fosilni 
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ostanki morskih organizmov, kot so foraminifere, ostrakodi, ehinodermi, spongije, amoniti…, zato 
sklepamo na sedimentacijo na morskem dnu oziroma pod morsko gladino (Šmuc, 2004).  
Iste neptunske dajke je kasneje raziskala Černetova (2004). Glede na geometrijo se neptunski dajki 
pojavljajo v obliki zapolnjenih razpok, neptunskih dajkov z mozaično teksturo, kaotičnih breč in 
zapolnitev s teksturami, ki so posledica raztapljanja. V sklopu raziskav je bilo ugotovljenih več 
generacij zapolnitev neptunskih dajkov. Njihov nastanek je povezan z natezno tektoniko in premiki 
nelitificiranega sedimenta, ki segajo v začetek pliensbachija (Črne in sod., 2007). 
 
Šmuc (2005, 2010) je v okviru raziskav stratigrafskega in sedimentološkega razvoja v obdobju jure 
in krede na območju Julijskih Alp raziskoval neptunske dajke na treh lokacijah (Ravni Laz, Jezero 
v Lužnici in Dolina Triglavskih jezer). Na Jezeru v Lužnici je dokazal dve generaciji dajkov. Prva 
se pojavlja v plitvo morskem apnencu plienbachijske starosti, druga znotraj Prehodavške formacije. 
Prav tako imamo dve generaciji dajkov na Ravnem Lazu. Prva se pojavlja v spodnjem členu 
Prehodavške formacije, druga v zgornjem členu le-te. Za Dolino Triglavskih jezer je značilna samo 
ena generacija, ki se nahaja znotraj zgornjega člena Prehodavške formacije.  
Ti neptunski dajki so nastali z dvema različnima mehanizmoma. Praznine so bodisi nastale z 
mehanskim lomljenjem in se kasneje preoblikovale z raztapljanjem, ali pa je bil nastanek dajkov 
vezan le na mehansko lomljenje matične kamnine. S prvim mehanizmom so nastale prva generacija 
dajkov na Jezeru v Lužnici in dajki na Ravnem Lazu, z drugim mehanizmom pa druga generacija 
dajkov na Jezeru v Lužnici in dajki iz Doline Triglavskih jezer. Neptunski dajki na teh lokacijah so 
nastajali v treh glavnih fazah: v pliensbachijski in bajocijski fazi, kimmeridgijsko do tithonijski, ter 
zgornje kredni fazi (Šmuc, 2005). 
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5 METODE IN MATERIALI 
 
V sklopu terenskega dela pod vodstvom prof. dr. Andreja Šmuca v okolici Krna v Julijskih Alpah 
je bilo pred nekaj leti izvedeno vzorčenje neptunskih dajkov. Uporabljena je bila metoda 
točkovnega vzorčenja (Marriott, 1990). Točke so bile izbrane naključno, kjer so se pojavljali 
neptunski dajki na površju. Odvzetih je bilo 81 vzorcev kamnin za makroskopsko in mikroskopsko 
analizo (Tabela 1). Kamninski vzorci so označeni z dvema črkama. Prva črka »K« pomeni območje 
vzorčevanja na Krnu, druga pa manjšo lokacijo znotraj širšega nahajališča neptunskih dajkov. Ker 
je bilo na vsaki manjši lokaciji odvzetih več vzorcev, so ti dodatno označeni še s številkami (na 
primer: KB12; kjer KB predstavlja lokacijo B na območju Krna in vzorec 12).  
 
Tabela 1: Seznam odvzetih kamninskih vzorcev na posamezni lokaciji (* - narejen en zbrusek, ** - narejena dva 
zbruska). 
LOKACIJA 
KA KB KC KE KF KH 
1 21* 1 21 1* 1 1 1 
2 22 2 
 
2* 2 2 2* 
3* 23 3 
 
3 3* 3* 3 
4 24 4* 
 
4* 
 
4* 
 
5* 25 5* 
 
5* 
   
6 26 6* 
 
6 
   
7* 27 7 
 
7* 
   
8 28 8 
 
8* 
   
9 29 9* 
 
9 
   
10* 30 10 
 
10* 
   
11 31* 11 
     
12 32* 12** 
     
13 33** 13 
     
14 34* 14* 
     
15* 35 15 
     
16 36* 16 
     
17* 37 17 
     
18 38 18* 
     
19* 39* 19 
     
20 40 20 
     
 
Z makroskopsko analizo kamninskih vzorcev smo skušali določiti geometrijo dajkov in sedimentne 
teksture materiala, ki jih zapolnjuje. Posebej smo pozornost posvetili odnosom med različnimi 
zapolnitvami, oziroma sekanju različnih generacij neptunskih dajkov. 
 
Iz 81 vzorcev smo izbrali makroskopsko raznolike primerke in iz njih izdelali 34 zbruskov, širine 
28 mm in dolžine 48 mm. Zbruske smo z uporabo skenerja Nikon Scan 5000 ED skenirali, saj so 
nam skenirani vzorci omogočali lažji pregled in omogočili kvalitetno osnovno mikrofacielno 
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analizo. Nadalje smo zbruske pregledali v presevni svetlobi z optičnim polarizacijskim 
mikroskopom Nikon Eclipse E200 na Naravoslovnotehniški fakulteti, Oddelku za geologijo. 
Preučevali smo vrste sedimenta, kontakte med sedimentom in matično kamnino ter kontakte med 
različnimi generacijami zapolnitev. Zbruske karbonatnih kamnin in klaste, ki predstavljajo 
zapolnitve neptunskih dajkov, smo poimenovali po Dunhamovi (1962) klasifikaciji z dopolnitvami 
Embrya in Klovana (1972) in Folkovi klasifikaciji (1962). Časovno dogajanje nastanka različnih 
generacij so omogočali ravno kontakti med različnimi generacijami zapolnitev, podrejeno tudi 
prisotnost fosilov v matični kamnini ali v sedimentu.  
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6 REZULTATI 
 
6.1 Opis matične kamnine 
 
Matično kamnino smo določili na podlagi klastov prisotnih v neptunskih dajkih. Klaste matične 
kamnine smo ločili v posamezne skupine, saj se ti med seboj razlikujejo po sestavi in strukturi. 
Kljub raznolikosti lahko kamnine opredelimo kot del dachsteinskega apnenca v loferitnem razvoju 
(Ogorelec in Buser, 1997). 
 
6.1.1 Packstone in grainstone s peleti in bioklasti 
 
Najpogostejši klasti ustrezajo strukturnemu tipu packstone, kjer mikritna osnova ni bila v celoti 
sprana in grainstone, kjer je bila le-ta sprana in nadomeščena s kalcitnim cementom. Po Folkovi 
klasifikaciji se kamnina imenuje pelbiomikrit oziroma pelbiosparit. 
 
Struktura kamnine je srednje do slabo sortirana, kjer večja zrna predstavljajo bioklasti (foraminifere 
in alge), medtem ko manjša zrna predstavljajo peleti. Razmerja med osnovo, cementi in zrni se 
spreminjajo. Osnova v tistih zbruskih, kjer ni izprana, predstavlja 10-45 % kamnine. Cementi v 
kamnini s prisotno osnovo predstavljajo 5-10 %, kjer pa je osnova popolnoma izprana pa 
predstavljajo tudi do 30 % kamnine. Zrn je 50-60 %. So dobro do srednje sortirana in dobro 
zaobljena. Večinoma se ta dotikajo med sabo, le redko plavajo v osnovi oziroma v cementu. 
 
Med alokemičnimi komponentami so peleti, včasih peleti dekapodnih rakov (Slika 10a) oziroma 
peloidi, ki prevladujejo in bioklasti. Od bioklastov se pojavljajo polžki, lupine školjk, fragmenti 
zelenih alg (Slika 10b) in foraminifere. Od foraminifer smo določili Duotaxis metula (Slika 10c), 
Angulodiscus communis (Slika 10d), Aulotortus sinuosus (Slika 10e) in Triasina hantkeni (Slika 10f), ki so 
značilne za retij. Prepoznali smo tudi glomospirne foraminifere (Slika 10g), nodosaridne lagenide 
(Slika 10h), Reophax sp. in ?Gandinella sp. (Slika 10i). 
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Slika 10: Foraminifere in ostali bioklasti. (a) Peleti rakcov Favreina (vzorec KC7). (b) Fragment zelene alge (vzorec 
KA7). (c) Duotaxis metula (vzorec KA7). (d) Angulodiscus communis (vzorec KA7). (e) Aulotortus sinuosus (vzorec KA36). (f) 
Triasina hantkeni (vzorec KA36). (g) Glomospirna foraminifera (vzorec KA31). (h) Nodosaridna lagenida (vzorec KA7). (i) 
?Gandinella sp. (vzorec KA36). 
 
Od ortokemičnih komponent sta značilna kalcitni cement in mikritna osnova. Prvotno je vezivo 
med zrni predstavljal mikrit, ki pa je bil naknadno deloma ali pa v celoti izpran. Nadomestil ga je 
kalcitni cement, ki se je najprej izločil po robovih zrn v obliki obrobnega vlaknatega cementa. 
Preostale praznine med zrni zapolnjuje druzimozaični kalcitni cement. Znotraj nekaterih bioklastov 
in peletov, če so bili ti v jedru raztopljeni, lahko opazujemo geopetalno teksturo (Slika 11), kjer 
spodnji del predstavlja mikritni sediment in zgornji del kalcitni cement. 
 
Ta mikrofacies primerjamo z mikrofaciesom SMF 10 (bioklastični packstone do wackestone z 
ovitimi skeletnimi zrni) (Flügel, 2010). 
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Slika 11: Geopetalna tekstura znotraj peletov ali forminifer, 
katerih jedra so bila raztopljena (vzorec KA33). 
 
6.1.2 Bioklastični wackestone 
 
V klastu tipa bioklastični wackestone zrna predstavljajo do 40 %, ostalo je mikritna osnova. Klasti 
so dobro sortirani, zrna so razporejena homogeno in so lepo zaobljena. Zrna se pojavljajo v 
mikritni osnovi in se med seboj ne stikajo. Cement se pojavlja zelo redko, v obliki prekristaljenih 
zrn oziroma geopetalne teksture znotraj zrn. 
 
Alokemične komponente predstavljajo izključno bioklasti. Prevladujejo majhna, po večini sferična 
zrna, ki so močno prekristaljena oziroma zapolnjena z mikrosparitom in sparitom (Slika 12a). Zrna 
pripadajo najverjetneje gastropodom in foraminiferam, lahko bi bili tudi prekristaljeni peleti in 
intraklasti. Velikost teh je v razponu od 0,2 mm do 0,8 mm. Zelo redko se pojavljajo fragmenti 
školjk (Slika 12b), s povprečno velikostjo 3,6 mm. 
 
Ta tip kamnine pripada mikrofaciesu SMF 8 (wackestone s celimi fosili) (Flügel, 2010). 
 
 
Slika 12: Bioklastični wackestone. (a) Prekristaljena sferična zrna v mikritnem vezivu. (b) Del školjke, ki jo obdajajo 
manjši bioklasti (vzorec KA10). 
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6.1.3 Mudstone s fenestrami 
 
Kamnina tipa mudstone sestavlja homogena mikritna osnova, ki vsebuje manj kot 5 % zrn. Velikost 
zrn se giblje od 0,05 do 0,4 mm. Med zrni prevladuje bioklastični drobir, kot so fragmenti lupin 
školjk in ostrakodov. Znotraj sedimenta so značilne pore nepravilnih oblik oziroma fenestre (Slika 
13). Te so zapolnjene s sparitnim cementom, v nekaterih večjih porah pa opazujemo tudi 
geopetalne teksture z internim mikritom.  
 
Ta tip kamnine pripada standardnemu mikrofaciesu SMF 21 (Flügel, 2010). 
 
 
Slika 13: Mudstone s fenestrami (daljša stranica meri 2,5 cm) (vzorec KA21). 
 
6.1.4 Diagenetske spremembe matične kamnine 
 
Korozijske votline, nastale naknadno v kamnini, imajo povsem nepravilne, delno zaobljene hrapave 
stene (Slika 14). Stene takšnih paleokraških votlin so obdane s kalcitnim cementom, ki ponekod 
kaže na conarno izločanje iz raztopine. Notranjost votlin je zapolnjena s svetlo roza, drugod pa 
rdečkastim sedimentom z drobnimi klasti apnenca. Manjše votline in razpoke so zapolnjene le s 
kalcitom. Velikost teh nepravilnih zapolnitev v vzorcu ne presega 5 cm. 
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Slika 14: Korozijske votline zapolnjene s kalcitnim cementom in 
morskim sedimentom (dolžina vzorca je 10,5 cm). 
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6.2 Makroskopske lastnosti neptunskih dajkov  
 
Kljub majhni velikosti kamninskih vzorcev smo na podlagi njihove geometrije lahko ločili dve 
različni skupini pojavljanja neptunskih dajkov:  
(1) monomiktne breče z mozaično teksturo in 
(2) kaotične breče. 
 
Obe skupini neptunskih dajkov sta nastali zaradi lomnih deformacij v kamnini.  
 
6.2.1 Monomiktna breča z mozaično teksturo 
 
Monomiktno brečo predstavljajo ostrorobi klasti svetlo sivega apnenca, katerih velikosti se gibljejo 
od nekaj milimetrov pa do nekaj centimetrov (Slika 15a). Klasti pripadajo matični kamnini, se 
točkasto dotikajo ali plavajo v rdečkastemu ali ponekod oranžastemu vezivu. Klasti so bili le malo 
premaknjeni iz svoje primarne lege in se dobro prilegajo drug drugemu, zato bi jih lahko pogosto 
sestavili nazaj na prvotno mesto. Črne (2004) imenuje takšno obliko mozaična tekstura (Slika 15b) 
oziroma mozaična breča.  
 
 
Slika 15: Monomiktna breča z mozaično teksturo. (a) Monomiktna breča z ostrorobimi klasti, ki plavajo v oranžnem 
vezivu (vzorec KA13, dolžina vzorca je 4,5 cm). (b) Klasti v rdečkastem vezivu tvorijo mozaično teksturo (vzorec 
KB6, dolžina vzorca je 4,5 cm). 
 
6.2.2 Kaotične breče 
 
Klaste velike od nekaj milimetrov dalje veže rdečkasto do oranžasto vezivo ali popolnoma 
vijoličasto vezivo, ki ponekod vsebuje fragmente fosilnih ostankov (Slika 16a). Klasti so ostrorobi, 
deloma tudi rahlo zaobljeni. Pripadajo svetlo sivemu apnencu, rumenkastemu in temno sivemu 
oziroma črnemu apnencu, ponekod pa so prisotni tudi delci sige. Klasti večinoma plavajo v vezivu, 
ponekod pa se tudi točkasto dotikajo med seboj. Ponekod lahko opazimo klaste premaknjene zgolj 
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za nekaj milimetrov, ki tvorijo tako imenovano mozaično teksturo. Na nekaterih vzorcih so vidni 
tudi klasti starejših generacij zapolnitev neptunskih dajkov.  
 
V to skupino smo uvrstili tudi zapolnitve, ki se pojavljajo v obliki horizontalne plastovitosti 
oziroma laminacije (Slika 16b). Zanje je značilno menjavanje različno debelih lamin od svetlo 
rumenkastih pa vse do temno rdečih barv.  
 
 
Slika 16: Kaotične breče. (a) Kaotična breča z različnimi klasti v vezivu z oranžasto, rdečkasto in sivkasto barvo 
(vzorec KA31, dolžina vzorca je 5 cm). (b) Laminiran sediment, ki je bil naknadno prelomljen in razpokan (vzorec 
KC8, dolžina vzorca je 7,5 cm). 
 
Ker so slednje zapolnitve neptunskih dajkov bistveno bolj pestre in kompleksne po sestavi in 
nastanku, jih je Črne (2007) imenovala »kaotične breče«.  
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6.3 Faze zapolnjevanja korozijskih votlin 
 
Z detajlnimi raziskavami sedimentov in cementov, ki zapolnjujejo korozijske votline znotraj 
matične kamnine, smo določili časovno zaporedje zapolnjevanja praznih prostorov in interpretirali 
procese zapolnjevanja. Z ugotavljanjem medsebojnega sekanja in prekrivanja posameznih 
zapolnitev smo prepoznali tri generacije. Nekatere generacije predstavlja več podstopenj, ki se 
mestoma lahko spreminjajo.  
 
Generacije smo označili z arabskimi števili od ena do tri, medtem ko smo podstopnje generacij 
označili z malimi tiskanimi črkami od a do c (Tabela 2).  
 
Tabela 2: Generacije in njihove podstopnje zapolnitev korozijskih votlin znotraj Dachsteinskega apnenca na Krnu ter 
oznake posameznih generacij. 
Generacija Podstopnje generacije Oznaka 
1. generacija Mikrit in kalcitni cement ali mikrit z ostrakodi 1a  
Mikrit z ostrakodi 1b 
2. generacija Mikrit s piritom in peleti rakov 2a  
»Rezilast« kalcitni cement 2b  
Laminiran mikrit 2c 
3. generacija Laminiran mikrit z ostrakodi in krinoidi 3a  
Druzimozaični kalcitni cement 3b 
 
6.3.1 Prva generacija zapolnitev 
 
Kot prvo generacijo opisujemo korozijske votline v matični kamnini, ki predstavljajo 
zgodnjediagenetske tvorbe. Velikost korozijskih votlinic je v velikem razponu, od mikroskopske 
velikosti pa do nekaj centimetrov. Oblika korozijskih votlinic je zelo nepravilna, stene so rahlo 
zaobljene, vendar hrapave.  
 
Korozijske votlinice zapolnjujeta dva tipa sedimenta, ki sta si po sestavi zelo podobna. Manjše 
korozijske votlinice so večinoma zapolnjene z mikritom svetlo rdeče barve (1a). Kjer mikrit ni 
zapolnil praznih prostorov v celoti, jih je kalcitni cement in tako skupaj tvorijo geopetalno teksturo 
(Slika 17a). Pogosteje opazimo zapolnitve z mikritom z ostrakodi in podrejeno drobnimi školjkami, 
ki zapolnjujejo večje prazne prostore oziroma votline. Zrna v celoti pripadajo bioklastom. 
Ostrakodi predstavljajo 90 % vseh zrn, medtem ko ostalo predstavljajo fragmenti školjk. Povprečna 
velikost ostrakodov je 0,5 mm. Bioklasti so neenakomerno porazdeljeni znotraj veziva in se med 
seboj ne dotikajo. Vezivo v celoti predstavlja mikrit svetlo rumene do oranžne barve. Strukturno 
poimenovanje zapolnitve je bioklastični wackestone (Slika 17b, označeno z 1a). 
 
Znotraj zapolnitve mikrita z ostrakodi lahko opazujemo zapolnitve nepravilnih oblik s podobnim 
sedimentom. Oblika teh nakazuje na nastanek korozijskih votlinic kmalu po sedimentaciji mikrita 
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z ostrakodi, vendar se ta še ni popolnoma litificiral. Novo nastale korozijske votlinice je zapolnil 
sediment, ki je podoben generaciji 1a, vendar se po sestavi od slednje rahlo spreminja. Zapolnitev 
se začne z rdečkastim sedimentom, ki ga predstavljajo drobna kalcitna zrna oziroma kalcisiltit.  
Kalcisiltit navzgor preide v svetlo rdečkast mikrit (Slika 17b, c, označeno z 1b). Znotraj mikrita so 
prisotni bioklasti in drobna kalcitna zrna. Od bioklastov so prisotni ostrakodi in fragmenti školjk. 
V nekaterih predelih so bioklasti nakopičeni in se med seboj dotikajo, medtem ko drugje plavajo v 
mikritnem vezivu. Ostrakodi kažejo geopetalne teksture. Sediment teh zapolnitev opredelimo kot 
bioklastični wackestone do packstone. Ko se je dotok slednjega sedimenta končal, je preostale 
prazne prostore zapolnil kalcitni cement (Slika 17d). 
 
 
Slika 17: Prva generacija zapolnitev. (a) Stik med matično kamnino [mk] in generacijo 1a (vzorec KF3). (b) in (c) 
Generaciji 1b znotraj starejše generacije 1a (vzorec KA17). (d) Zgornji del generacije 1b (vzorec KA17). 
 
6.3.2 Druga generacija zapolnitev 
 
Drugo generacijo označuje nastajanje korozijskih votlin in zapolnjevanje, ki se začne z mikritom 
(generacija 2a). Zrna predstavljajo do 10 % zapolnitve in pripadajo neprosojnim mineralom in 
peletom. Zrna pirita se pojavljajo v obliki tanke lamine v zgornjem delu sedimenta (Slika 18a). 
Preostala zrna so peleti rakcev Favreina sp.. Ti so porazdeljeni neenakomerno po sedimentu. 
Zapolnitev ima strukturo wackestone. 
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V naslednji fazi se začne izločati »rezilast« (angl. bladed) cement (generacija 2b), v obliki velikih 
kalcitnih kristalov. Ta cement se odlaga neposredno na matično kamnino in prej omenjeno 
sedimentno zapolnitev 2a. V zadnji epizodi tega kristaljenja se je izločila tanka plast belega 
kalcitnega cementa (Slika 18b), ki je predvidoma povezan s kalcitnimi žilicami in najverjetneje 
predstavljajo vir le-tega (Slapnik, 2018). Podoben tip zapolnitve zasledimo v vzorcu KA36, kjer se 
je takšen tip kalcitnega cementa izločil na mestu nekdanje megalodontidne školjke (Slika 18c). V 
tem primeru prejšnja faza (2a) ni prisotna. 
 
Preostanek praznih prostorov druge faze zapolni mikrit (Slika 18a, označeno z 2c). Ta zapolnitev 
v večini primerov kaže laminacijo. Lamine so v bližini kalcitnega cementa povite (Slika 18d). 
 
 
Slika 18: Druga generacija zapolnitev. (a) Tanka lamina neprosojnih mineralov, najverjetneje pirita v mikritnem 
sedimentu (2a) (vzorec KA10). (b) »Rezilast« kalcitni cement (2b), katerega vrhovi so belkaste barve (vzorec KA10). 
(c) S kalcitnim cementom nadomeščena megalodontidna školjka (vzorec KA36) in zapolnitev z najmlajšim 
sedimentom te faze. (d) Povite lamine mikrita iz zadnje zapolnitve druge faze (2c) (vzorec KA10). 
 
6.3.3 Tretja generacija zapolnitev 
 
Pri tretji generaciji najprej nastopi korozija, ki je vezana na raztapljanje matične kamnine. Nastali 
so tako manjši kot tudi večji prazni prostori. Nastale prazne prostore zapolni laminiran mikrit, ki 
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za razliko od druge generacije vsebuje ostrakode in krinoide (Slika 19, generacija 3a). Značilno je 
menjavanje lamin mikrita zelo različnih debelin, razpona od enega milimetra pa do pet milimetrov. 
Lamine so rumenkaste, oranžaste, svetlo rožnate do temno rdečkaste barve, meje med njimi so 
rahlo nazobčane. V debelejših laminah se pojavljajo rahlo valoviti deli mikrita, ki spominjajo na 
tokovne sipinice. Od zrn so značilni bioklasti in neprosojna zrna, ki najverjetneje pripadajo piritu. 
Bioklaste predstavljajo ostrakodi s 85 %, ostalo so krinoidi. Ostrakodi se večinoma pojavljajo kot 
fragmenti, deloma so ohranjeni v celoti. Slednji v notranjosti kažejo geopetalne zapolnitve. 
Ponekod smo opazili zlomljene lupine, ki nakazujejo na obremenitve med samo sedimentacijo ali 
transport teh (Slika 19a). Krinoidi se pojavljajo redkeje in so značilni samo za nekatere lamine. V 
vzorcu KC10 so zelo skoncentrirani v eni lamini, kjer lahko opazujemo poleg fragmentov tudi 
celotne preseke krinoidov (Slika 19b). Povprečna velikost fragmentov je 0,2 mm, medtem ko merijo 
v celoti ohranjeni krinoidi do 1 mm. Poleg bioklastov so prisotna zrna neprosojnih mineralov. Ta 
so razporejena po sedimentu brez kakršnega koli reda, vendar se ponekod pojavljajo v obliki tanke 
lamine vzporedne z laminami mikrita. Strukturno imenovanje zapolnitve je laminiran bioklastični 
wackestone. 
 
 
Slika 19: Tretja generacija zapolnitev. (a) Zlomljene lupinice ostrakodov (vzorec KC5). (b) Lamina mikrita s številnimi 
preseki in fragmenti krinoidov (vzorec KC8). 
 
Drugi del zapolnitev tretje generacije predstavlja kalcitni cement (generacija 3b). Povečini se začne 
najprej izločati drobnozrnat kalcitni cement, ki navzgor preide v bolj debelozrnatega. Povprečna 
velikost kristalov drobnozrnatega kalcita je 0,4 mm. V vzorcu KA33 lahko opazujemo kristale 
drobnozrnatega kalcita, ki niso ostrorobi, ampak so vrhovi rahlo pobrani in rdečkasto rjavkaste 
barve (Slika 20). To nakazuje na naknadno korozijo kalcitnega cementa v času zapolnjevanja 
praznih prostorov. Večji del cementa pa predstavlja debelozrnat kalcitni cement, ki sledi 
obrobnemu drobnozrnatemu kalcitnemu cementu. Kristali kalcita merijo v dolžino povprečno 1,2 
mm, ponekod pa so tudi daljši. S tem se zapolnitev te generacije zaključi. 
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Slika 20: Rdeče rjavo obarvani in pobrani vrhovi 
kalcitnega cementa nakazujejo na korozijo (vzorec KA33). 
  
32 
 
6.4 Faze zapolnjevanja razpok 
 
Z detajlnimi raziskavami sedimentov in cementov, ki zapolnjujejo neptunske dajke, smo določili 
časovno zaporedje zapolnjevanja praznih prostorov in interpretirali procese zapolnjevanja. Glede 
na različne tipe zapolnitev praznih prostorov neptunskih dajkov, smo razdelili zapolnitve v različne 
generacije. Z ugotavljanjem medsebojnega sekanja in prekrivanja posameznih zapolnitev ter na 
podlagi prisotnosti klastov v mlajših zapolnitvah smo prepoznali tri generacije. Nekatere generacije 
predstavlja več podstopenj, ki se mestoma lahko spreminjajo.  
 
Generacije smo označili z arabskimi števili od štiri do šest, medtem ko smo podstopnje generacij 
označili z malimi tiskanimi črkami od a do b (Tabela 3).  
 
Tabela 3: Generacije in njihove podstopnje zapolnitev neptunskih dajkov na Krnu ter oznake posameznih generacij. 
Generacija Podstopnje generacije Oznaka 
4. generacija Siv in rdeč mikrit z mineraliziranimi litoklasti 4 
5. generacija Ekstenzijske razpoke zapolnjene s kalcitnim cementom 5a  
Laminiran mikrit in kalcitni cement ali kalcisiltit 5b 
6. generacija Breča z rdečkastim vezivom in stilolitskimi kontakti  6 
 
6.4.1 Četrta generacija zapolnitev 
 
Prazni prostori četrte generacije so nastali najprej z lomljenjem kamnine, ki so se ponekod z 
naknadnim raztapljanjem preoblikovali, pri čemer se raztapljanje kaže kot nepravilna zaobljenost 
sten praznih prostorov. Prostore zapolnjuje siv in ponekod rdeč mikrit, ki vsebuje litoklaste. 
 
Količina zrn v homogenem mikritnem sedimentu predstavlja 10 %. Zrna pripadajo litoklastom (70 
%), sparitnim zrnom (25 %) in neprosojnim mineralom (5 %). Litoklasti pripadajo pelbiosparitu, 
pelsparitu in pelmikritu, pri čemer vsi po strukturi in sestavi ustrezajo matični kamnini, opisani v 
poglavju 5.2.1. Zrna litoklastov so pologlata in se med seboj ne dotikajo. V premeru merijo 
maksimalno 2 mm, povprečna velikost znaša 0,7 mm. Litoklasti so rekristalizirani, kar onemogoča 
točno določitev nekaterih bioklastov. Kljub temu smo opazili foraminifero in pelet Favreina sp.. V 
mikritnem vezivu so neenakomerno porazdeljena tudi sparitna zrna in zrna neprosojnih mineralov 
s povprečno velikostjo 0,05 mm. V vzorcu KC7 so poleg zgoraj naštetih zrn prisotne v večjem 
številu tudi lupine školjk (Slika 21b). Lupine plavajo v vezivu, le redko se točkasto dotikajo. Njihova 
velikost je 0,6-1 mm.  
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Slika 21: Četrta generacija zapolnitev. (a) Z železovimi minerali impregnirani robovi litoklastov, označeni z rumeno 
puščico (vzorec KA34). (b) Nakopičenje lupin školjk v mikritnem sedimentu na stiku z matično kamnino [mk] 
(vzorec KC7). 
 
Vezivo predstavlja mikrit sivkaste, ponekod rdečkaste barve. V vzorcu KA34 lahko opazujemo 
izrazito ravno mejo med sivkastim in rdečkastim mikritom (Slika 22). Bistvena razlika med njima 
je, da so v rdečkastem mikritu litoklasti po robu impregnirani z železovimi minerali (Slika 21a), 
medtem ko v sivkastem mikritu tega ne zasledimo.  
 
 
Slika 22: Ravna meja med rdečim in 
sivim mikritom z litoklasti (daljša 
stranica meri 3,5 cm) (vzorec KA34). 
 
6.4.2 Peta generacija zapolnitev 
 
Peto generacijo zaznamuje lomljenje popolnoma litificirane kamnine vključno s starejšimi 
zapolnitvami neptunskih dajkov. Lomljenje in odpiranje razpok je bilo ponavljajoče, zato imamo 
34 
 
različne vrste sedimenta, ki zapolnjuje razpoke. Nastale razpoke so široke do 3 mm. Zanje so 
značilne popolnoma ravne stene ali pa nepravilne oblike z rahlo zaobljenostjo. Na podlagi 
sedimenta v razpokah smo določili dve izraziti fazi njihovega odpiranja. V enem vzorcu smo 
opazili, da bi bila lahko prva faza odpiranja razpoke povezana že z naslednjo, šesto generacijo 
zapolnitev. 
 
S prvo fazo so nastale prve ekstenzijske razpoke, za katere je značilno, da se je znotraj njih izločil 
kalcitni cement. Kristali kalcita so ob robovih razpok drobni, proti notranjosti razpoke pa postajajo 
vedno večji (Slika 23b, označeno s 5a).  
 
Z drugo fazo so se ponovno odprle že nastale razpoke, ki so bile zapolnjene s kalcitom (Slika 23a) 
in hkrati nastale tudi nove razpoke. Zanje je značilno, da se je najprej odložil mikrit, ki ponekod 
kaže tudi laminacijo. Nad njim se je izločil kalcitni cement, v nekaterih primerih pa kalcisiltit (5b) 
(Slika 23 a, c, označeno s 5b). V vzorcu KC5 opazujemo drugačen mikrit kot v ostalih primerih, saj 
vsebuje fosilni drobir (Slika 23d).  
 
 
Slika 23: Peta generacija zapolnitev. (a) Razpoka zapolnjena s kalcitnim cementom (generacija 5a) in laminiranin 
mikritom ter kalcisiltitom (generacija 5b) (vzorec KC2). (b) Drobnozrnat cement prehaja v debelozrnatega (vzorec 
KC2). (c) Tipična generacija 5b (vzorec KC4).(d) Generacija 5b s fosilnim drobirjem (vzorec KC5). 
 
35 
 
V vzorcu KC7 smo opazili razpoko (Slika 24), v kateri se je izločil kalcitni cement, značilen za prvo 
fazo (na sliki označena s 5a). Ta lateralno preide v širšo razpoko, ki vsebuje klaste matične kamnine, 
klaste starejših zapolnitev in sparitna zrna (na sliki označeno s 5b*). Sestava zapolnitve ni tipična 
za peto generacijo in spominja že na šesto generacijo, za katero so značilne brečaste zapolnitve. 
Predvidevamo, da ta primer predstavlja prehod med peto in šesto generacijo. 
 
 
Slika 24: Razpoka zapolnjena z generacijo 5a, ki lateralno preide v 5b*. 
 
6.4.3 Šesta generacija zapolnitev 
 
V zadnji generaciji je prišlo do izrazitega prelamljanja kamnin in nastanka večjih razpok, katere je 
zapolnila breča. Na podlagi raznolikega veziva in sestave klastov ločujemo tri različne vrste breče, 
kjer se dve vrsti pojavljata na mikrolokaciji KA, ena pa na lokaciji KB:  
(1) polimiktna breča z rdečim karbonatnim vezivom (lokacija KA), 
(2) monomiktna breča s stilolitskimi kontakti med klasti (lokacija KB) in 
(3) polimiktna breča z mikritnim vezivom, ki vsebuje kalpionele (poseben primer znotraj 
lokacije KA). 
 
Značilne so tudi razlike v sestavi oziroma prisotnosti klastov. Ti namreč nakazujejo na prikamnino 
ali kamnine prisotne v bližnji okolici. Možno je, da so breče te generacije nastale v različnih fazah 
odpiranja in zapolnjevanja dajkov, vendar pa ni mogoče opredeliti kronologije, zato označevanje s 
črkovno oznako posameznih faz tukaj ne uporabljamo. 
 
Polimiktna breča z rdečim karbonatnim vezivom iz lokacije KA  
 
Breča je sestavljena iz zrn in osnove, s tem da razmerje med njimi variira med zbruski. Osnova 
predstavlja ponekod 15 %, drugje do 30 % sedimenta, medtem ko zrna predstavljajo preostanek 
med 70 in 85 %. Zrna se med seboj dotikajo s točkastimi kontakti, redko tudi z ravnimi kontakti. 
Povprečna velikost zrn je 2,2 mm, minimalna 0,12 mm in maksimalna 2,3 cm. Zrna so oglata do 
pologlata. Brečasta zapolnitev je glede na strukturo slabo sortirana. 
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Breča vsebuje litoklaste različnih kamnin in zapolnitve starejših generacij, sparitna zrna in 
neprosojne minerale. Sparitna zrna se pojavljajo večinoma v obliki drobcev, ponekod tudi v obliki 
večjih kosov, ki so nekdaj predstavljala kalcitni cement znotraj žil. Ponekod se je kalcit med 
transportom zdrobil v drobir in tako že rahlo prehaja v osnovo (Slika 25b). Litoklasti pripadajo 
dvema kamninama: packstone (pelbiosparit do pelbiomikrit) in mudstone (biomikrit). Slednji se 
pojavljajo redkeje kot prvi litoklasti, vendar v enem vzorcu litoklasti tipa mudstone prevladujejo. 
Packstone s peleti in bioklasti (Slika 25a) po sestavi in strukturi ustreza matični kamnini, opisani v 
poglavju 5.2.1. Klaste mudstone sestavlja homogen mikrit, v katerem so prisotni redki bioklasti 
(Slika 25d). Bioklasti pripadajo izključno kalpionelam. Takšna kamnina po sestavi in strukturi 
odgovarja faciesu Biancone apnenca (Jurkovšek in sod., 1990). 
 
 
Slika 25: Polimiktna breča iz lokacije KA. (a) Litoklast packstone (vzorec KA7). (b) Vezivo iz sparitnega drobirja 
(vzorec KA3). (c) Klast zapolnitve druge generacije (vzorec KA7). (d) Klasti mudstone s kalpionelami, označenimi z 
rumeno puščico (vzorec KA15). 
 
Prisotni so tudi klasti z zapolnitvami starejših generacij, kar pomeni, da so breče najmlajši del 
zapolnitev neptunskih dajkov. Ena izmed teh starejših faz zapolnitev, ki se pojavlja v obliki klasta 
v breči, je druga generacija (Slika 25c). Prepoznali smo jo po kalcitnem cementu, ki najverjetneje 
nadomešča nekdanjo megalodontidno školjko (Slika 18c, generacija 2b), preostali del pa je zapolnil 
laminiran mikrit (generacija 2c), ki je zaradi oblike same školjke rahlo povit.  
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Vezivo med klasti je rdečkasta mikritna osnova. Ponekod opazujemo izrazito povitost osnove okoli 
klastov, kar nakazuje na  precejšno kompakcijo brečastega sedimenta.  
 
Monomiktna breča s stilolitskimi kontakti med klasti iz lokacije KB (6) 
 
Zapolnitev z lokacije KB (Slika 26) ima približno 90 % zrn in 10 % osnove. Zrna so velika do 3,6 
cm, s povprečno velikostjo 2,8 mm. Stopnja sortiranosti zrn je slaba. Prisotna so zelo oglata zrna, 
ki se med seboj stikajo s stilolitskimi kontakti. Vzdolž stilolitskih šivov opazujemo rdečkasto do 
rjavkasto osnovo, ki se je izločila med pritiski oziroma kompakcijo.  
 
Od zrn se pojavljajo litoklasti, sparitna zrna in neprosojni minerali. Napogostejša so litična zrna, ki 
pripadajo packstone (pelbiosparit) in mikritnim zrnom. Približno 80 % klastov predstavljajo zrna 
tipa packstone, ki so enaka kot na lokaciji KA oziroma pripadajo matični kamnini. Redkejša so zrna 
mikrita, ki za razliko od prejšnje lokacije ne vsebujejo kalpionel. Le ponekod se pojavljajo zrna 
sparita in neprosojnih mineralov, ki skupaj predstavljajo manj kot 10 % zrn. 
 
 
Slika 26: Stilolitski kontakti med klasti, označeni z rumenima 
puščicama. 
 
Polimiktna breča z mikritnim vezivom, ki vsebuje kalpionele; poseben primer iz lokacije KA (6) 
 
Breče prepoznane iz vzorca KA5 ni možno umestiti ne pod prvo in ne pod drugo vrsto breč, zato 
smo jo predstavili kot poseben primer. Breča je sestavljena iz 60 % osnove in 40 % zrn. Velikost 
presekov zrn so do 1,8 cm, povprečna velikost pa je 4,5 mm. Zrna so oglata do pologlata. Kontakti 
so redko točkasti, prevladujejo pa v osnovi plavajoča zrna. Breča je slabo sortirana. 
 
Najpogostejša so litična zrna, le nekaj pa je posameznih sparitnih zrn. Litična zrna so enaka, kot v 
predhodno opisanih brečah (Slika 27b).  
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Vezivo v breči predstavljajo menjajoče se plasti homogenega mikrita in drobnozrnatega 
karbonatnega sedimenta, ki vsebuje kalpionele. Slednji sediment kaže postopno zrnavost. Vezivo 
je rdečkasto do oranžaste barve. Del zbruska predstavlja izključno samo vezivo, medtem ko se v 
preostanku pojavljajo tudi litoklasti. V delu zbruska brez litoklastov opazujemo rahlo povite lamine 
in obremenitvene teksture (Slika 27a). Za te je značilno, da se drobnozrnat karbonatni sediment 
zajeda v spodnji mikritni sediment. Da so bile prisotne naknadne deformacije in pritiski, lahko 
sklepamo tudi iz stilolitskih šivov, ki so se tvorili v zgornjem delu sedimenta. 
 
 
Slika 27: Polimiktna breča z mikritnm vezivom in kalpionelami. (a) Obremenitvene teksture. (b) Del klasta biancone 
apnenca, ki vsebuje kalpionele. 
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7 DISKUSIJA 
 
7.1 Relativno časovno zaporedje nastanka neptunskih dajkov in 
interpretacija procesov zapolnjevanja 
 
Neptunski dajki na območju Krna se pojavljajo v obliki razpok v dachsteinskemu apnencu. Ta je 
značilen za norij in retij predvsem na Julijski karbonatni platformi. Dachsteinski apnenec je razvit 
kot svetel debeloplastnat apnenec, ki je ponekod dolomitiziran. Zanj je značilen predvsem loferski 
razvoj, ki se začenja s členom A oziroma s preperinskim materialom, ki tvori vezivo bazalnim 
brečam. Sledi mu člen B, za katerega so značilni pasoviti stromatolitni apnenci in apnenci, ki kažejo 
na občasno ciklično izsuševanje mulja v medplimskem okolju. Zaporedje se konča s členom C, kjer 
se pojavlja debeloplastnat siv biomikriten apnenec z megalodontidnimi školjkami in polži, ki so 
značilni za sedimentacijo v podplimskem pasu. Na območju Krna so vidne vse značilnosti 
loferskega razvoja, pri čemer prevladujeta člena B in C (Ogorelec in Buser, 1997). Megalodontidne 
školjke znotraj člena C so lepo ohranjene in zapolnjene s cementom in občasno sedimentom, ki je 
rdeče ali zelene barve (Slapnik, 2018). Matična kamnina v vzorcih pobranih v sklopu pričujoče 
raziskave na Krnu spada večinoma v člen C, medtem ko mudstone s fenestrami v člen B. Z 
mikroskopskimi analizami smo določili pelbiomikrit, ki ponekod prehaja v pelbiosparit ter 
biomikrit. Prisotne so številne foraminifere, ki so značilne izključno za zgornji trias oziroma za 
dachsteinski apnenec.  
 
Na podlagi mikroskopske analize zapolnitev v razpokah in korozijskih votlinicah na območju Krna 
smo razločili šest generacij zapolnitev. Prve tri so časovno blizu ena drugi in menimo, da so 
zgodnjediagenetske. Za njih je značilen nastanek praznih prostorov s pomočjo raztapljanja. Prazni 
prostori teh skupin zapolnitev lahko nastanejo s procesi raztapljanja z emerzijo, zakrasevanjem 
kamnin v subaeričnem okolju ali s podmorskim raztapljanjem (Molina in sod., 1995; Winterer in 
Sarti, 1995; Moretti, 2011). Na Krnu so prazni prostori nastali z raztapljanjem ob okopnitvi, in sicer 
po odlaganju člena C, nad katerim so s preperevanjem nastale breče, malo globlje pa korozijske 
votlinice. Ob nastopu naslednje sekvence se je sediment potopil in korozijske votlinice je zapolnil 
cement ter morski sediment.  
 
Konec odlaganja posamezne loferske sekvence označuje kratka okopnitev, pri čemer so nastale 
zaradi izsuševanja sedimenta in šibke korozije relativno majhne korozijske votlinice. Korozijske 
votlinice prve generacije je kasneje zapolnil homogen mikrit, ki se je sedimentiral v zgornjem delu 
vadozne cone in je bil nato delno prenešen v nižje dele vadozne cone. Ko se je dotok sedimenta 
končal, se je iz morske vodne raztopine izločil kalcitni cement, ki skupaj z internim sedimentom 
tvori geopetalno teksturo. V večjih praznih prostorih se je sedimentiral mikrit z ostrakodi. 
Ostrakodi so ekološko prilagojeni sladki in morski vodi, vendar so pogostejši v zatišnih okoljih in 
lagunah. Prav tako imajo velik časovni razpon in iz njih ne moremo sklepati na starost sedimenta 
(Frenzel in Boomer, 2005). Prav z izrazito ekološko prilagodljivostjo je možno razložiti njihovo 
pojavljanje tudi v sedimentu korozijskih votlinic. Kmalu po končani sedimentaciji takega sedimenta 
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je prišlo do ponovnega raztapljanja in tvorjenja zelo nepravilnih kanalov in votlinic, kar kaže na 
hitro nihanje morske gladine oziroma ponavljajoče se, hitro okopnevanje vrhnjih delov sedimenta. 
Prehodi med novo nastalimi votlinicami in sedimentom so ponekod nejasni in rahlo sprani, saj 
sediment v času raztapljanja še ni bil popolnoma litificiran. Prostore je zapolnil podoben sediment 
kot v prejšnji fazi - mikrit z ostrakodi. Sklepamo, da od prve faze ni preteklo veliko časa, saj se 
sedimentacija ni znatno spremenila.  
 
Korozija druge generacije je za razliko od prejšnje najprej potekala verjetno dlje časa, saj so nastale 
večje korozijske votline, pogosto po prvotnih strukturah lupin megalodontidnih školjk. Spodnji del 
praznih prostorov zapolnjuje homogen mikrit, ki redko vsebuje pelete rakov. Znotraj sedimenta 
opazujemo tudi tanko lamino kristalov pirita. Diagenetski pirit v sedimentih nakazuje na bakterijsko 
redukcijo sulfata, ki poteka v anoksičninem okolju. Osnovna dejavnika za potek bakterijske 
redukcije sulfata sta zadostna količina sulfata v porni vodi in odsotnost prostega kisika, ki ga 
zagotavlja prisotnost organske snovi. Količina nastalega pirita je odvisna od efektivne poroznosti 
in prepustnosti sedimenta (Schoonen, 2004). Izločanje »rezilastega« (angl. bladed) kalcitnega 
cementa nad mikritnim sedimentom kaže na spremembo sedimentacijskega okolja v morsko 
vadozno okolje in je indikator speleogenetskih procesov (Flügel, 2010). Preostale prazne prostore 
je zapolnil laminiran mikrit, katerega lamine ob ovirah kažejo povitost. Drobnozrnati sedimenti s 
horizontalno laminacijo nastajajo v zaščitenih okoljih, za katera je značilno usedanje 
drobnozrnatega sedimenta iz suspenzije, pri čemer nastajajo tanke lamine sedimenta (Nichols, 
2009). Taka okolja so lagune, plimske ravnice ali globokomorska okolja, v konkretnem primeru pa 
zatišno okolje znotraj korozijskih votlinic, katerih povezava s površino sedimenta je bila močno 
omejena.  
 
Tretja generacija zapolnitev je nastala predvidoma ob dlje trajajoči okopnitvi. Za njo so značilni 
večji prazni prostori, nastali z raztapljanjem kamnine. Ob ponovnem poplavljanju je sledila 
sedimentacija laminiranega mikrita z občasnim donosom ostrakodov in redkeje krinoidov ter 
prisotnost diagenetskega pirita. Na podlagi mineraliziranih zrn predvidevamo, da je ta generacija 
nekoliko mlajša od prejšnje. Intenzivnost laminacije poudarjajo spremembe v barvi lamin, ki so od 
svetlo rumene pa do živo rdeče barve lamin. Sedimenti z rdečimi in oranžnimi odtenki nakazujejo 
na oksidacijske pogoje v morskem okolju. Da se morski karbonati obarvajo rdeče, je potrebnega 
okoli 2 % Fe3+ v morski vodi (Flügel, 2010). Delno razlomljene lupine ostrakodov v nekaterih 
laminah so znak za zgodnjo kompakcijo ali transport zrn. Mirno sedimentacijo je proti koncu 
prekinil močnejši vodni tok, ki je povzročil nastanek tokovnih sipinic z asimetrično obliko (Nichols, 
2009). Prehod iz morskega okolja v meteorsko freatično okolje označuje druzimozaični kalcitni 
cement (Flügel, 2010). Ko se je izločil drobnozrnat kalcitni cement, mu je sledila krajša faza 
raztapljanje le-tega, ki se kaže kot rjavkasta plast nad kristali in zaobljenimi vrhovi kristalov.  
 
Sklepamo, da so prve tri generacije zapolnitev nastale že v zgornjem triasu, in sicer v obdobjih 
okopnitev Julijske karbonatne platforme. Površina karbonatne platforme je bila zaradi kombinacije 
regresije, tektonske aktivnost in produkcije platforme večkrat izpostavljena plitvemu zakrasevanju 
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na kopnem. Pri prvih treh generacijah zapolnitev je značilno menjavanje sedimenta in kalcitnega 
cementa, pri čemer sediment nakazuje na mirno morsko okolje, »rezilast« kalcitni cement pa na 
morsko vadozno cono. Površina karbonatne platforme torej ni bila konstantno kopna. Krajšim 
potopitvam je sledilo postopno zniževanje morske gladine ter prehod v vadozno okolje. Ker druga 
in tretja faza zapolnjujeta votline večjih dimenzij, sklepamo, da so okopnitve teh dveh generacij 
trajale dlje časa. Druga in tretja generacija zapolnitev bi lahko nastali v isti fazi zapolnjevanja. Hkrati 
se je v delih korozijskih votlin vzpostavilo s kisikom revno mikrokolje, ki je omogočilo 
mineralizacijo zrn in izločanje framboidalnega pirita v posameznih sedimentnih laminah. 
 
Za zapolnitev četrte generacije predvidevamo, da so manjši prazni prostori nastali z raztapljanjem 
matične kamnine, večji pa bi lahko nastali z mehanskim lomljenjem kamnine, nakar so se prazni 
prostori preoblikovali zaradi raztapljanja, saj sklepamo, da samo raztapljanje ni moglo biti tako 
obsežno (cf. Smart in sod., 1988). Zapolnitev predstavlja sivkast in rdečkast mikrit z litoklasti. 
Litoklasti pripadajo dachsteinskemu apnencu oziroma prikamnini. Ta se je ob robovih odprtin 
krušila in lomila, od tam pa so delci padali v bližnje prazne prostore, kjer je potekala sedimentacija 
mikrita, značilna za zatišno morsko okolje. V nekaterih vzorcih so v mikritu prisotne tudi tanko 
lupinaste školjke, kar nakazuje na majhne spremembe v sedimentaciji med lokacijami, ne moremo 
pa izključiti možnosti, da pripadajo zapolnitve dvema časovno ločenima fazama. Ker so tanko 
lupinaste školjke značilne predvsem za globokomorsko okolje (Molina in sod., 2018), lahko 
sklepamo, da so se te zapolnitve zgodile že po potopitvi Julijske karbonatne platforme. Pri nas se 
tankolupinaste školjke številčneje pojavljajo v Perblanski formacij in spodnjemu členu Tolminske 
formacije Slovenskega bazena (Rožič, 2009; Rožič in Šmuc, 2011) ter v Prehodavški formaciji 
Julijskega praga (Šmuc, 2005; Šmuc in Rožič, 2010). Ker so te formacije jurske starosti, lahko 
posredno sklepamo, da je tudi ta generacija zapolnitev jurske starosti. Za del mikritnega sedimenta 
četrte generacije je značilno naknadno rdečkasto obarvanje in impregniranje robov litoklastov z 
železovimi minerali. Vzrok so oksidacijski pogoji v morskem okolju. Morska voda obogatena z 
Fe3+ je krožila znotraj sedimenta do določene globine. Nastanek rdeče barve v sedimentu pospešijo 
še počasna sedimentacija, s kisikom obogatene vode na morskem dnu, odsotnost redukcijskih 
bakterij, oziroma ustrezne vrednosti Eh/pH znotraj sedimenta in na meji sedimenta in talne vode 
(Flügel, 2010).  
 
Prve ekstenzijske razmere na območju Krna in okolice, ki predstavljajo peto generacijo, se kažejo 
kot tanke razpoke v matični kamnini in starejših generacijah zapolnitve. Tektonski mehanizem 
nastajanja nateznih razpok je »crack-seal«, pri kateremu razpoke kontinuirano pokajo in jih sproti 
zapolnjuje sediment in cement (Dabi in sod., 2013). Večkratno zapolnjevanje razpok nakazuje na 
več tektonskih faz oziroma zagotovo dve, kljub temu ne moremo izključiti možnosti, da se je proces 
zapolnjevanja odvijal znotraj iste ekstenzijske faze. Sedimenti, ki zapolnjujejo razpoke, se med seboj 
razlikujejo. Za prvo fazo je značilen kalcitni cement, ki v celoti zapolnjuje razpoke. Z drugo fazo 
so nastale nove razpoke in se hkrati ponovno odprle razpoke iz prve faze. Vanje je bil sedimentiran 
mikrit, ki je ponekod laminiran. Po končani sedimentaciji se je izločil kalcitni cement, katerega 
ponekod nadomešča kalcisiltit. Nekatere razpoke so zapolnjene z mikritom s fosilnim drobirjem, 
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ki lahko pomeni razlike v sedimentaciji med različnimi lokacijam, lahko pa tudi na tretjo fazo 
odpiranja razpok in njihovega zapolnjevanja. Razpoke pete in šeste generacije so morda med seboj 
povezane in bi lahko genetsko pripadale isti časovni oziroma tektonski fazi, saj ima zapolnitev 
razpoke v vzorcu KC7 lastnosti obeh generacij.  
 
Kot zadnjo, šesto generacijo smo prepoznali brečaste zapolnitve v razpokah. Pojavljajo se v obliki 
monomiktnih breč z mozaično teksturo in kaotičnih breč. Nastanek kaotičnih breč razlagamo s 
tvorjenjem širše cone vertikalnih razpok, ki nastanejo zaradi tektonske aktivnosti (Črne, 2004). Za 
kaotične breče je značilno, da vsebujejo prejšnje generacije zapolnitev neptunskih dajkov, kar 
pomeni, da je bila matična kamnina že predhodno deformirana in prepredena s starejšimi 
zapolnitvami (Slika 28a). Z nadaljnjimi deformacijami so se tvorile nove razpoke (Slika 28b), pri 
čemer so se z nestabilnih sten razpok krušili večji kosi kamnin in zapolnjevali prazne prostore. 
Večkratne porušitve v razpoklinski coni so omogočile nastanek večih generacij zapolnitev (Slika 
28c) (Montenat in sod., 1991; Črne, 2004). 
 
 
Slika 28: Nastanek kaotičnih breč (iz Črne, 2004). 
 
Kaotične breče v našem primeru ustrezajo brečam z rdečkastim vezivom iz lokacije KA. Poleg 
klastov prikamnine, sparitnih zrn in zrn neprosojnih mineralov so prisotni tudi klasti starejših 
generacij zapolnitev, ki nakazujejo na predhodno deformirano kamnino. Od litoklastov sta prisotna 
dachsteinski apnenec, ki predstavlja matično kamnino in pa klasti biancone apnenca. Nadaljnje 
deformacije so torej obsegale širok del kamnine, da so zajele raznolikost klastov. Na podlagi klastov 
biancone apnenca v breči smo lahko natančneje opredelili starost šeste generacije neptunskih 
dajkov. Nastanek vsaj dela breč tako uvrščamo v obdobje po nastanku biancone apnenca in jih 
tako lahko s precejšno verjetnostjo umestimo v spodnjo kredo oziroma berriasij. 
 
V primeru intenzivnih večkratnih premikov znotraj razpoklinske cone je to vodilo v hitro 
zapolnjevanje razpok in do nastanka monomiktne breče (Luczynski, 2001), ki je značilna za lokacijo 
KB. S hidravličnim lomom je kamnino »razneslo«, pri čemer so nastali ostrorobi klasti, premaknjeni 
le za nekaj centimetrov iz prvotne lege ali pa so ostali na istem mestu, in tvorijo mozaično teksturo 
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(Montenat in sod., 1991). V naši raziskavi mozaično teksturo opazujemo predvsem v 
mezoskopskem merilu na nekaterih kamnitih vzorcih, medtem ko je v mikroskopskem merilu ni 
mogoče zaslediti. Kljub temu je prisotna monomiktna brečo s stilolitskimi kontakti med klasti in 
na podlagi tega sklepamo, da je ta breča imela mozaično teksturo pred kompakcijo ali tektonsko 
kompresijo. Na kontaktih med zrni je zaradi pritiskov prišlo do raztapljanja pod pritiskom in 
nastanka stilolitskih šivov, ob katerih se je izločil netopen glinen ostanek. 
 
Na lokaciji KA smo opazili poseben primer breče (poglavje 6.4.3, str. 37-38), ki je nismo umestili 
pod monomiktne breče z mozaično teksturo ali pod kaotične breče. Del vzorca bi lahko pripadal 
kaotični breči, saj so prisotni klasti dachsteinskega apnenca kot tudi biancone apnenca, med 
katerimi je rdečkasto mikritno vezivo. Proti preostalemu delu vzorca je klastov vedno manj, 
prevladovati začne mikritno vezivo v obliki lamin v menjavanju z laminami drobno zrnatega 
karbonatnega sedimenta s kalpionelami. Na podlagi prisotnosti kalpionel sklepamo, da je ta faza 
zapolnitve nastala v začetku spodnje krede. Ker se v tej breči pojavljajo kalpionele tako v klastih 
kot tudi v mikritnem vezivu sklepamo, da je ta breča najverjetneje nastala tekom odlaganja biancone 
apnenca, torej nekako v razponu med zgornjim tithonijem in berriasijem. Čeprav kalpionele niso 
bile opažene v vezivu ostalih kaotičnih breč, predvidevamo, da tudi te pripadajo isti generaciji 
zapolnitev. To je še posebej verjetno za tiste breče, ki vsebujejo klaste biancone apnenca. 
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7.2 Primerjava generacij zapolnitev neptunskih dajkov 
 
Raziskane neptunske dajke na območju Krna smo primerjali z ostalimi neptunskimi dajki v 
Sloveniji in jih umestili v širše paleogeografsko okolje. Natančnejše raziskave neptunskih dajkov so 
bile narejene v severozahodni Sloveniji, natančneje v Krnskem pogorju, na Mangartskem sedlu in 
v Dolini Triglavskih jezer. 
 
Na Krnu je Babić (1981) prvi prepoznal razpoke in večja telesa breč kot neptunske dajke, ki jih je 
poimenoval »Krnska breča«, njihovo prostorsko pojavljanje pa je opredelila Kraljeva (2006). Babić 
(1981) ugotavlja, da so razpoke v apnencu zgornjetriasne starosti zapolnjene z ostrorobimi 
zgornjetriasnimi in spodnjejurskimi apnenčastimi klasti, ki plavajo v rdečem apnenčastem vezivu z 
redkimi planktonskimi foraminiferami in filamenti jurske starosti. V vezivu so našli amonite, na 
podlagi katerih so določili kimmeridgijsko starost »Krnskih breč«. Buser (1996) je v okolici Krna 
prepoznal zapolnitve dveh tipov: rdeč ali zelen biomikrit s krinoidi in kalkarenitno – mikritni 
apnenec s filamenti. Sklepamo, da je četrta generacija zapolnitev iz naše raziskave, ki vsebuje v 
vezivu filamente, ekvivalentna zapolnitvam, ki jih opisujeta Babića (1981) in Buserja (1996) in je 
torej kimmeridgijske starosti.  
 
V dolini pod Peski v Krnskem pogorju so bile najdene megalodontidne školjke zapolnjene z rdečim 
ali zelenim lapornatim apnencem. Tovrstne zapolnitve so razgaljene in najlepše vidne na leziki 
znotraj zgornjetriasnega dachsteinskega apnenca. V bližini izdanjajo tudi neptunski dajki, ki so 
zapolnjeni z apnenčevo brečo. Slapnikova (2018) je ločila štiri generacije zapolnitev 
megalodontidnih školjk. Prve tri generacije razlaga z nastankom korozije. Za tretjo generacijo je 
značilen rezilast cement, nad katerim je tanka plast belega kalcita, temu pa sledi laminiran rdeč 
kalcisiltit. Ta tretja generacija je podobna zapolnitvam druge generacije korozijskih votlin na Krnu, 
kjer prav tako opazimo rezilast cement in laminiran mikrit. Podobni sta tudi četrta generacija 
zapolnitev Slapnikove (2018) in četrta generacija v naši raziskavi, za kateri je značilen mikrit s 
posameznimi litoklasti, ki so po robovih prav tako mineralizirani. 
 
Neptunski dajki na Mangartskem sedlu se pojavljajo v masivnih zgornjetriasnih in spodnjejurskih 
apnencih v obliki zapolnitev iz rdečega in sivega mlajšega sedimenta. Črnetova (2004) je z detajlnimi 
preiskavami sedimenta določila sedem generacij zapolnitev. Druga in četrta generacija zapolnitev 
neptunskih dajkov na Mangartu, kateri predstavlja rožnat mikrit z ostrakodi in ostrakodna 
lumakela, spominjata na prvo in tretjo generacijo iz naše študije na Krnu. Črnetova (2004) je na 
podlagi prisotnosti foraminifere Agerina martana v drugi generaciji zapolnitev le to starostno 
umestila v pliensbachij, ekvivalentne zapolnitve v naši študiji pa so po našem mnenju zgornje 
triasne starosti. Sklepamo torej, da te zapolnitve časovno in litološko med seboj niso povezane. 
Podobnosti lahko opazujemo še med šesto generacijo Črnetove (2004) in našo zadnjo fazo 
zapolnitve. Na Mangartu jo predstavlja breča s klasti zgornjetriasnih in spodnjejurskih apnencev, 
ki plavajo v sivem in rdečem vezivu z ehinodermi, medtem ko so na Krnu prisotni klasti biancone 
apnenca. Iz tega sklepamo, da so zapolnitve na Krnu mlajše kot na Mangartu. 
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Neptunski dajki na območju Ravnega Laza, Jezera v Lužnici in Doline Triglavskih jezer se 
pojavljajo v pliensbachijskih plitvo vodnih apnencih in znotraj bajocijske do tithonijske 
Prehodavške formacije (Šmuc, 2005, 2010). Zapolnitve neptunskih dajkov s Krna so podobne 
sedimentom prve generacije na Ravnem Lazu, ki se pričenjajo z laminiranim packstone do 
mudstone s fragmenti Saccocoma sp. in zaključijo z mikrosparitnim apnencem z ehinodermi, 
kalpionelami in intraklasti. Zgornji del te zapolnitve bi lahko ustrezal šesti generaciji na Krnu 
oziroma zadnji fazi brečastih zapolnitev, kjer v drobnozrnatem karbonatnem sedimentu opazujemo 
kalpionele. Šmuc (2010) je določil kimmeridgijsko do spodnjeberriasijsko starost tega sedimenta, 
kar sovpada z našimi ugotovitvami. 
 
Nedavno so o obstoju neptunskih dajkov poročali tudi iz območja Dinarske karbonatne platfrome, 
kjer so jim na podlagi pojavljanja alge Clypeina jurassica določili tithonijsko starost (Rožič in sod., 
2018). Možno je, da so ti dajki nastali ob istem ekstenzijskem dogodku, ki je sprožil odpiranje 
dajkov tudi na Julijskem pragu, kateri so bili nato zapolnjeni s sedimentom bogatim s kalpionelami.  
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8 ZAKLJUČKI 
 
V magistrski nalogi smo na podlagi kamninskih vzorcev in zbruskov preučili faze zapolnitev 
praznih prstorov v dachsteinskih apnencih. Raziskave so obsegale točkovno vzorčenje na območju 
Krna ter naknadno mikroskopsko analizo matične kamnine in sedimenta v razpokah in votlinicah.  
 
Zapolnitve praznih prostorov smo na podlagi geometrije pojavljanja razvrstili v dve skupini: 
monomiktne breče z mozaično teksturo in kaotične breče. Nastanek obeh breč je posledica lomnih 
deformacij v kamnini zaradi tektonske dejavnosti. Znotraj dachsteinskega apnenca so prav tako 
značilne korozijske votline, ki so posledica raztapljanja kamnine in so nastale pred formiranjem 
neptunskih dajkov. 
 
Z detajlnimi preiskavami sestave sedimenta, ki sestavlja zapolnitve, smo jih razvrstili v šest 
generacij, pri čemer so prve tri generacije zapolnitev v korozijskih votlinah, preostale tri pa v 
neptunskih dajkih. Na podlagi prekrivanja posameznih generacij in prisotnosti klastov starejših 
generacij v mlajših zapolnitvah smo določili relativno časovno zaporedje zapolnjevanja praznih 
prostorov in interpretirali procese zapolnjevanja.  
 
Pri prvih treh generacijah je bila matična kamnina verjetno dalj časa izpostavljena subaerskim 
pogojem in meteorni vodi, ki povzročata močno korozijo. V prvo generacijo smo uvrstili korozijske 
votlinice, katere je zapolnil mikrit, ki ponekod vsebuje ostrakode, nad katerim se je izločil kalcitni 
cement. Sledilo je ponovno raztapljanje še ne popolnoma litificiranega sedimenta, ki mu je sledila 
ponovna sedimentacija mikrita z ostrakodi. 
 
Pri drugi generaciji smo ugotovili, da je bilo raztapljanje intenzivnejše, omejeno pa je bilo na mestih 
bioklastov oziroma lupine školjk. Značilna je bila mirna sedimentacija mikrita, katero je mestoma 
označevala bakterijska redukcija sulfata in nastanek pirita, kar je značilno za anoksično okolje, 
oziroma anoksične razmere v sedimentu. Ob spremembi okolja v morsko vadozno je začel rasti 
»rezilast« cement, ki je indikator speleogenetskih procesov. Laminiran mikrit nad njim pa nakazuje 
na ponovno mirno sedimentacijo v zaščitenih okoljih. 
 
Večji prazni prostori, v katerih so se odlagale zapolnitve tretje generacije, nakazujejo na daljšo 
okopnitev. V prazne prostore se je v mirnem okolju sedimentiral laminiran mikrit z občasnim 
dotokom ostrakodov ali krinoidov in z avtigenim piritom. Preostale prostore zapolnjuje 
druzimozaični kalcitni cement.  
 
Četrto generacijo zapolnitev, oziroma prvi prepoznani neptunski dajki, predstavlja siv in rdeč mikrit 
z litoklasti, ki so po robovih impregnirani z železovimi minerali. Ponekod so v velikem številu 
prisotne tudi tanko lupinaste školjke, iz katerih na podlagi primerjave s predhodnimi raziskavami 
sklepamo na zgornjejursko oziroma kimmeridgijsko starost sedimenta. Načina nastanka praznih 
prostorov, v katerih so se odlagale zapolnitve četrte generacije, nismo mogli ugotoviti. 
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Prve nedvoumne ekstenzijske razmere na območju Krna se kažejo kot nastanek tankih 
ekstenzijskih razpok, ki jih lahko povežemo z naslednjo generacijo, saj morda gre v večjem delu za 
isto tektonsko fazo s spremembami v sedimentaciji na različnih lokacijah. Sediment pete generacije, 
ki zapolnjuje razpoke, kaže na večkratno odpiranje razpok. Prve ekstenzijske razpoke so zapolnjene 
s kalcitnim cementom, mlajše razpoke pa so zapolnjene najprej z mikritnim sedimentom in nato 
geopetalno s kalcitnim cementom. 
 
V šesti generaciji so nastale široke cone vertikalnih razpok, vezane na ekstenzijsko tektoniko. 
Nastali so neptunski dajki, zapolnjeni z brečo, ki kaže razlike na posameznih lokacijah. Kaotične 
breče predstavljajo klasti dachsteinskega in biancone apnenca, ki plavajo v rdečkastem vezivu. 
Monomiktno brečo, ki je pred pozno kompakcijo in raztapljanjem pod pritiskom kazala mozaično 
teksturo, gradijo izključno klasti dachsteinskega apnenca. Del brečastih zapolnitev predstavlja 
laminiran mikrit z laminami drobnozrnatega karbonatnega sedimenta, ki vsebuje kalpionele. Starost 
kaotičnih breč smo lahko določili na podlagi prisotnosti klastov biancone apnenca in predvsem 
kalpionel v vezivu. Njihov nastanek postavljamo v obdobje nastajanja biancone apnenca, torej v 
zgornjitithonij in berriasij.  
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